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I. Versuche über den Grad der Continuiät und 
die Stärke des: Stroms eines grö/sern magneto - elek- 
irischen Rotations - Apparats und über die eigen- 
thümliche VVirkung der Eisendrahtbündel in den 
Inductionsrollen dieser Apparate; 
‘dsaw most) 
nob tdtomed morte yenoged 


er Strom der Saxton’schen Maschine wird gemeinhin 
als ein discontinuirlicher und in jedem Zeitmoment sich 
selbst nicht gleichbleibender Strom bezeichnet, und in die- 
ser Hinsicht dem continuirlichen und in sich homogenen 
Strome der hydroelektrischen Batterie entgegengestellt. In 
welchem Grade aber der Strom der Saxton’schen Ma- 
schine discontinuirlich und ungleichmäfsig sey, hat, man 
bisher durch Versuche noch nicht festgestellt; noch. weni- 
ger ist man viel bemüht gewesen, ihn möglichst continuir- 
lich und. homogen zu machen. Man hat sich vielmehr auf 
entgegengesetztem Wege zu helfen gesucht, wenn es dar- 
auf ankam, der Discontinuität des Stroms und dem da- 
durch, z. B. bei Versuchen mit dem Multiplicator, verur- 
sachten Schwanken der Nadel zu begegnen, indem, man 
nämlich die Nadel durch in Oel tauchende Platinflügel 
schwerbeweglich machte, wodurch sie zum festeren Einste- 
hen gebracht wurde. Dafs die besondere Einrichtung des 
Saxton’schen Apparats auf den Grad der Stromcontinui- 
tät den gröfsten Einflufs hat, habe ich schon früher in die+ 
sen Annalen Bd. 76, S. 527 gezeigt. 

Der Strom des ebendaselbst Bd. 84, S. 181 beschriehe- 

oggendorff’s Annal. Bd. XCII. 
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nen wagneto elektrischen Rotations-Apparats hatte, sich 
mir bei einigen, den Grad seiner Continuität ‚ermittelnden, 
Versuchen in hohem Grade continuirlich und homogen ge- 
zeigt, so dals er auch ftir die möglichst schnellste in Be- 
wegungsetzung der gewöhnlichen Morse’schen Druckte- 
legraphen auszureichen schien. 

Um in sehr grofse Entfernungen zu telegraphiren, 
scheiven Yämlich vor den: hydro- elektrischen die magneto- 
elektrischen Ströme einen grofsen Vorzug zu haben, indem 
sie ein Mittelglied bilden zwischen jenen und den reibungs- 
elektrischen: Strömen. ‘Die \elektro-magnetische Wirkung 
des reibungselektrischen ‚Stronies, ist innerhalb sehr weiter 
Gränzen unabhängig von dem Widerstande des Schliefsungs- 
bogens; dieser Strom hat daher, wie Gaufs bemerkt, den 
grofsen Vortheil, dafs seine magnetisirende Wirkung nahe 
dieselbe bleibt, man mag den Schliefsungsdraht kurz oder 
von noch so 'grofser Länge nehmen. Giebt man nun der 
Spirale des’ magneto -elektrischen Rotations-Apparats eine 
so grolse Anzahl von Windungen, dafs sie eine kräftige 
spannungselektrische Wirkung äufsert, kräftige, mehre Li- 
nien lange, frei durch die Luft schlagende Funken her- 
vorbringt, so’ wird dieser Inductionsstrom dem reibungs- 
elektrischen. Strome immer ähnlicher und erlangt daher 
dann’ auch mehr und mehr die Eigenschaft desselben, rück- 
sichts seiner magnetisirenden Wirkung weniger vom Lei- 
tungswiderstande eines noch so langen Schliefsungsdrahtes 
abzuhängen. 

Bei diesem Vorzuge vom Leitungswiderstande unab- 
hängig za seyn, ist die Quelle des reibungselektrischen 
Stromes zu arm, um einen zur Telegraphie‘ hinreichend 
ergiebigen, gleichmäfsig fliefsenden Strom zu geben; — die 
überreiche Stromfülle der hydro - elektrischen Batterie wird 
dagegen aufserordentlich geschwächt durch den Leitungs- 
widerstand eines sehr langen Schliefsungsdrahts; — in Mitte 
dieser beiden ‘steht nun aber: der magneto -elektrische In- 
ductionsstrom, der in Hinsicht‘ der’ Unabhängigkeit ‘vom 
Leitangswiderstande, dem 'reibungselektrischen; — in Hin- 
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sicht der Fülle der elektromotorischen Kraft dem. hydro- 
elektrischen Strome. näher steht. 

Ich unternahm es daher einen magneto-elektrischen ‚Ap- 
parat in grölserem Maafsstabe ‚ausführen zu ‚lassen, von 
genügender Stromstärke, um auf unsern gröfsten Telegra- 
phenlinien ; benutzt, werden zu können. Dieser Apparat 
befand sich bereits im Frübjahr 1852 auf der landwirth- 
schaftlichen Ausstellung in Stettin, und die mit ibm ange- 
stellten: Versuche haben gezeigt, dals er nicht nur’ hin- 
reichende Stromstärke besitzt, um auf 100 Meilen den 
Morse’schen Drucktelegraphen mit der gröfsten Sicher- 
heit in Bewegung zu setzen, sondern dafs sein Strom auch 
in dem Maafse continuirlich und homogen ist, dafs er die 
Zeichengeber mit Selbstunterbrechung, wie die Siemens- 
Halske’schen, in einen rapiden, durchaus gleichmäfsigen 
und sichern Gang setzt, nicht anders, als wenn dieselben 
durch eine galvanische Säule bewegt werden, 

Die Königliche Telegraphen-Direction in Berlin wird 
mit diesem Apparate umfassende Versuche auf den längsten 
Linien anstellen, um zu entscheiden, ob derselbe für den 
practischen Gebrauch der galvanischen Batterie vorzuziehen 
seyn möchte. Ein vorläufiger Versuch ist dort im April 
vorigen Jahres in meiner Gegenwart auf der 74 Meilen 
langen Linie nach Danzig bereits angestellt worden, und 
hat ein durchaus befriedigendes Resultat gegeben: die 
Morse’schen Apparate arbeiteten mittelst desselben gleich- 
mäfsig und sicher; nicht allein wenn nur in Berlin und 
Danzig Zeichengeber eingeschaltet waren, sondern auch, 
wenn solche auf mehreren Zwischenstationen in den Kreis 
des Stroms aufgenommen waren. 

Während einer längern Correspondenz trat nicht ein 
einziges Mal ein Fehlgehen oder auch nur eine Unsicher- 
heit ein; die Multiplicatornadel in Danzig schlug sogar, 
wenn mein Apparat den Strom gab, stets um mehre Grade 
weiter aus, als wenn die auf dieser Linie sonst übliche 
Zink - Kohlen -Batterie den Strom lieferte. Da nach Schel- 
len ein geübter Telegraphist mit dem Morse’schen Ap- 
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parat einer Minute 120 ‘Buchstaben telegraphirt, welche 
aus etwa 400 einzelnen Zeichen bestehen, von denen jedes 
durch ein einmaliges. Schliefsen und Oeffnen des Stromes 
hervorgebracht wird, so mafs also bei der angegebenen 
Schnelligkeit des Telegraphirens die Kette in einer Sekunde 
6 mal; geschlossen und 6mal geöffnet werden. Kamen nun 
in dem''Strome des Rotationsapparats Pausen von ‘einer 
auch ur im Entferntesten annähernden Dauer von }, Se- 
kunde vor, so mülsten nothwendig sehr viele Zeichen un- 
bestimmt ausgefallen oder vielmehr ganz ausgeblieben seyn. 
Da diefs bei einer längern Correspondenz mittelst des Ro- 
tations-Apparats nicht ein einziges Mal geschehen ist, so 
können also in seinem Strome schwache Strommomente 
oder gar Pausen von annähernd ;', Sekunde Dauer nicht 
vorkommen. 

Von dem allgemeinen Satze ausgehend, dafs die In- 
ductionsströme momentane Ströme sind, hat man die An- 
sicht festgebalten, dafs auch der Strom des Rotations- Ap- 
parats »aus einer Reihe von Impulsen, zwischen denen sich 
äufserst kleine Intervalle befänden, wo der Strom Null sey, 
bestehe, und dafs er deshalb zur Telegraphie weniger geeig- 
net sey, als der continuirlich fliefsende Strom. einer galva- 
nischen Batterie« (Schellen, Der elektro- magnetische Te: 
legraph, Braunschweig 1850, S. 262). Diels als richtig 
vorausgesetzt, was es, allgemein genommen, in der That 
nicht ist, 'so läfst sich leicht zeigen, dafs Pausen von noch 
sehr 'bedeutend' kleinerer Dauer als ;'; Sekunde in dem 
Inductionsstrome des hier benutzten Apparats nicht vor- 
kommen ‘können. Der Inductor meines Apparats macht 
nämlich in einer Sekunde 30 Umdrehungen, wobei die 
Eisenkerne 60 mal vor die Magnetpole treten, und 60 mal 
dieselben verlassen, so dafs also 120 einzelne Stromimpulse 
entstehen, die dann dem Obigen gemäfs durch ebenso viel 
Intervalle getrennt wären. Stromimpulse und Intervalle 
als ‘gleich lange dauernd angenommen, dauert dann ein 
solches Intervall nur „+, Sekunde. Wenn der Telegraphist 


nun in der Sekunde den Schlüssel des Morse’sehen Druck- 
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telegraphen 12 mal. bewegt (6mal schliefst und ‘6 mal öffnet), 
so Schliefsung durchschnittlich. noch 20. 
Stromimpulse des Rotations-Apparats. Die möglichst schnell- 
ste Handhabung des Morse’schen Telegraphen bietet. also 
noch ‘nicht ein hinreichend scharfes: Mittel, dar, eine , Dis- 
continuitét in dem Strome..des Rotations- Apparats zur Er- 
scheinung zu :bringen. 

| Die grofse und andauernde Tragkraft, ‚die dieser Strom 
einem Elektromagneten ertheilt, läfst: vielleicht noch eher 
auf den hohen Grad seiner Continuität schliefsen, Wenn 
ich, die Spiralen zweier Elektromagnete hinter einander, in 
den Strom ‚des Rotations--Apparats einschaltete, so, trugen 
beide zusammen 750 Prund. Wie bedeutend die Tragkraft 
eines Elektromagneten abnimmt, wenn der bydro-elektrische 
Strom,. der. ihn) erregt, durch, ein Unterbrechungsrad dis- 
contiouirlich gemacht wird, ist bekannt. Wenn also: wirk- 
liche Pausen in.dem Strome des Rotations-Apparats vor- 
kämen, so. würden die beiden durch ihn .erregten. Elek- 
tromagnete 'gewils nicht die 750 Pfund anhaltend ‚getragen 
haben. ; 

Ein viel schärferes Prüfungsmittel, als. die bisher ge- 

nannten, welches wirklich eine Discontinuität, oder wenig- 
stens eine Ungleichmäfsigkeit des Inductionsstromes unseres 
Apparates aufzeigt, liefert eine Inductionsrolle mit einer 
selbstunterbrechenden, Hawmervorrichtung. 
Wenn: dieser Apparat durch einen hydro-elektrischen 
Strom. eines oder zweier Elemente | erregt, wird, so ver- 
ursachen bekanntlich die Schwingungen des federnden Haw- 
mers einen musikalischen Ton, der ,böher oder, tiefer ist, 
je nachdem der Federdruck, der.:den Hammer ; von, dem 
Elektromagneten abhebt, stärker oder schwächer wird, in- 
dem mit Vergröfserung dieses Druckes die Schwingungen 
an Zahl zunehmen. 

Errege ich diese Vorrichtung ' nun, durch. den Strom 
meines Rotations- Apparats, so macht der Hammer sichtbare 
Schwingungen und man hört ein rapides, durchaus regel- 
wölsiges Klappern. — her keinen Ton. 
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Um die Schwingungen ‘zu beschleunigen, machte ich 


die Schwingungsweite durch die, zu diesem Zweck vor- 
handénen Stellschrauben möglichst klein, und spannte die 
‘Feder des Hammers immer stärker, bis zuletzt der Druck, 
der denselben vom Elektromagneten abtreibt; 1} Pfund 
betrug; hierdarch wurde das Gerassel des Hammers immer 
‚heftiger, die zwischen Hammer und Ambos immer stärker 
werdenden Funken platzten in der Breite eines Viertel-Zolls 
hervor, und’ schmelzten die auf dem Ambos mit Zinn ge- 
‚löthete Platinplatte ab; aber der wilde Lärm ging nicht in 
einen Ton über. Die Schwingungen ‘sind daher entweder 
‘nicht "schnell genug, oder sie interferiren sich , weil sie 
nicht gleichmäfsig genug sind. j 

Endlich würden die physiologiechen Wirkungen Auf- 
schlufs über den Grad der'Continuitat und Gleichförmigkeit 


ai des Inductionsstromes unseres Apparats geben können, ‘da 


nach dem Gesetz der elektrischen Nervenerregung die Mus- 
keln nur auf das Eintreten und Aufhören, oder auch auf 
schnell eintretende Schwankungen der Dichtigkeit des Stroms 
mit Zuckung antworten, während der gleichmäfsigen Dauer 
des Stroms hingegen sich ruhig verhalten. 
Läfst man'den durch den Commutator, nach Entfernung 
der intermittirenden Feder, gleichgerichteten Inductions- 
‚strom des Rotations-Apparats durch den Körper gehen, in- 
dem man die stromzuleitenden Metallcylinder mit trocknen 
oder feuchten’ Händen anfast, so müfsten demnach, wenn 
in diesem Strome mehr oder weniger steile Schwankun- 
gen oder gar Unterbrechungen vorkämen, Muskelzuckun- 
gen eintreten, die, wenn er dagegen continuirlich und gleich- 
_ bleibend’ ist, ‘nicht eintreten dürften. Da indessen dieses 
von Hrn. Du Bois-Reymond aufgestellte oberste Ge- 
_ setz der elektrischen Nervenerregung in aller Strenge nur 
_ für die Bewegungsnerven, nicht aber ebenso für die Em- 
_ pfindangsnerven gilt, die auch auf den gleichbleibenden 
. Strom reagiren, so ist es immer mifslich dieses Gesetz an- 
zuwenden, um’zu entscheiden, ob ein Strom continuirlich 


oder discontinuirlich ‘sey; um so mehr, wenn der zu unter- 
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suchende Strom so stark ist, wie, der unseres 'Rotations- 
Apparats; denn bei der übermälsig. schmerzhaften Einwir- 
kung desselben auf die Gefühlsnerven ist es, nicht möglich 
zu entscheiden, ob die stattfindende Zusammenziehung der 
Muskeln unmittelbare Folge des Stromes ist, oder;pb der 
heftige Muskelsehmerz' secundär die Zusammenziehung ber- 
vorruft. Ich habe ‘Versuche mit einer. besondern, Induc- 
tionsspirale von, 4140 Fufs Länge, welche die ‚beiden Ei- 
senkerne des Inductors in 7648 Windungen umgab,: aus- 
geführt, indessen: ohne zu einem recht entscheidenden: ‚Re- 
sultate zu gelangen: ‘Der ununterbrochene, gleichgerichtete 
oder .alternirendé Strom. dieser Iaductionsspirale ist von ei- 
ner so starken Spannung, ‚dafs, wenn die metallenen 'Zu- 
leiter auch mit ganz trockenen Händen angefafst «werden, 
man die heftigsten Einwirkungen | fühlt, ‚welche: bei den 
gewöhnlichen Apparaten nur dann: empfunden werden, wenn 
durch eine intermittirende Feder ‚ein fortwährendes: metal- 
lisches: Schliefsen und Wiederöffnen' der »Spirale bewirkt 
wird. In diesem Falle aber zeigt: mein Apparat auf: den 
Hörneinsätzen der, Commutatorwalze 5 bis 6 Linien Jange 
zickzack förmige Unterbrechungsfunken. Dieselben haben 
gleich den reibungselektrischen Funken das Vermögen, den 
luftverdünnten Raum. in Form einer Lichtlülle zu. durch- 
strömen. Ein sogenanntes elektrisches Ei, mit 1; Zoll.gro- 
fsén, in luftverdiinnten Raum 4 Zoll auseinanderstehenden 
Platten zeigte, in den Stromkreis:des Rotations-Apparats ein- 
geschaltet, lebhaftes und scheinbar‘ ununterbrochenes Glim- 
men. Um zu erfähren, ob die 6 Linien-Jangen Funken auf 
dem Commutator vielleieht durch, feine, von der 'iutermit- 
tirenden Feder ,abgeschliffene Metalltheilchen, die sich auf 
den isolirenden Horneinsitzen festgesetzt ‚haben. könnten, 
vermittelt würden, schraubte ich vier! 2 Zoll’ lange Eisen- 
stäbchen so in den Eisenring der Unterbrechungswalze ein, 
dafs sie zwei im rechten Winkel sich schneidende, Dureh- 
messer eines Kreises. bildeten, dessen Mittelpunkt |in,-der 
Drehungsase des Cömmutators liegt. | 

An n Stelle der Intermittitenden Feder i in 
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den Federhalter das eine Ende ‘eines 8 Zoll langen Eisen- 
drahtes und hielt das andere Ende desselben so, dafs, es 
bei der Rotation des Commutators die vier radialgestellten 
Eisenstäbchen, an deren Ende, treffen mufste. Da 
hier keine isolirende Einsätze sind, so mufsten die Tren- 
nungsfanken''in freier Luft stattfinden; und da jetzt die 
Unterbrechung des Stroms, wenn der’Eisendraht am Ende 
der langen »Stäbchen abgleitet, 3} Zoll von dem Mittel- 
punkt der Axe des’ Commutators stattfindet, so ging hier- 


durch die Stromunterbrechung aufserordentlich viel plötz- 


licher vor sich, als wenn die intermittirende Feder auf der 
nur 1} Zell dicken Commutatorwalze selbst schleifte. 
Unter diesen Umständen bildeten nun die Funken keine 


scharf gezeichnete Zickzacklinie, sondern breite, gegen 


1 Zoll lange, lockere Flammen, die einen starken Ozon- 
geruch verbreiten, und in wenigen Sekunden die Berüh- 
rungsstelle der Eisenstäbchen mit einem breiten Rostfleck 
überzogen. Ejisendraht und Stäbchen wurden nie mit Oel 
bestrichen, so dafs die Flammen also nicht von verbrennen- 
den:Oeltheilen herrübren konnten. Durch die urplötzliche 
Trenhung der Inductionsspirale und das überaus schnelle 
Auseinandergehen ihrer getrennten Enden wurde so der 
sonst kernige Funke zu einer lockern Flammenhiille. zer- 
rissen, 

Wenn nun nach Entfernung der intermittirenden Feder 
die ganze Kraft des Stahlmagnets einwirkt und man die 
Zuleiter mit Salzwasser benäfsten Händen hält, der Apparat 
aber nur langsam gedreht wird, so dafs in einer Sekunde 
etwa 3 Umwälzungen des Inductors stattfinden, so fühlt 
man starke Zuckungen in den Armen; aber dieselben sind 
sehr verschieden von denjenigen, die bei Anwendung einer 
intermittirenden Feder entstehen: sie sind nämlich nicht 
scharf, stofsweise und plötzlich eintretend, so dafs man 
dadurch  zusammenschreckt, sondern sie heben .sanft an, 
schwellen und nehmen wieder sanft ab, so dafs sie wellen- 
artig empfunden und deshalb leicht und schmerzlos ertragen 
werden. Diels beweist zunächst chen, dafs dieser induc- 


8 
t10 
fla 
Ra bi 
Mi 
| da 
d 
Zu 
lei 
lel 
tei 
sp 
e 
zv 
an 
Za 
a 
e 
8 
ım« 
de 
ge 
C 
we 
ul 
di 
ste 
de 
ch 
di 
ru 
w 
de 
4 
1 
: th 
N 
S. 
B 


tionsstrom, selbst bei langsamen Umdrebengyn nur 
flachere Stromschwankungen matht; die. nié bis auf Null 
hinabgehen: — Die Anspannung ‘und der: Nachlafs.' der 
Muskelbewegungen sind so bestimmt, dafs man sich durch 
das Gefühl und selbst durch das Gesicht leicht überzeugt, 
dafs bei einer Umdrehung des Inductors» viermal eine 
Zuckung eintritt. Die; Hand, welche den negativen Zu- 
leiter hält, fühlt dieselbe nur allein oder wenigstens am, 
lebhaftesten. Läfst man daher. anstatt des) gleichgerichte- 
ten, den alternirenden Strom, ‚wie: der, Apparat ihn..ur- 
spriinglich ohne: Commutation giebt, durch den Körper 
gehen, so zuckt jetzt bei einer Umdrehung des Inductors 
zweimal hintereinander die rechte, und zweimal hinterein- 
ander die linke Hand, wodurch man um so bequemer die 
Zahl der Zuckungen bestimmen kann. 

Wird aber die volle Kraft des Stahlmagnets durch auf- 
gelegte Ankereisen geschwächt, die Rotation aber immer 
mehr beschleunigt, bis in einer Sekunde 30 Umdrehungen 
des Inductors erfolgen, so entstehen jetzt keine Zuckun- 
gen mehr, sondern es tritt sehr schmerzhafte andauernde 
Contraction ein, zuerst in den Armen, dann im Schlunde, 
wodurch ein höchst widerwärtiges Gefühl von Ucbelkeit 
und Schlundkrampf (Globulus) entsteht; endlich ergreift 
die Brust ein beängstigendes Gefühl und: die. schneidend- 
sten Schmerzen in den Händen an der Berührungsstelle 
der Metallcylinder, nöthigen den Versuch‘:zu unterbre- 
chen. : Diese Erscheinungen sind also ganz: gleich denen; 
die eine galvanische Säule von 100 bis 150 Plattenpaaren, 
die man mit den Händen continuirlich schliefst,: hervor- 
ruft: Aber man würde einen grofsen :Irrthum ‚begehen; 
wollte man hieraus schliefsen, dafs nun: auch der Strom 
des magneto-elektrischen Rotations- Apparats eben so con: 
tinuirlich sey, wie der Strom jener Säule. 

Schon Hr. Dr. Neeff hat in diesen Annalen: Bd. 36, 
$.:360 darauf aufmerksam gemacht, dafs der Effect des 
Blitzrades ganz dieselbe Empfindung hervorruft, wie. die 

continuirliche Schliefsung einer grofsen, aus: sehr: vielen 
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Platten bestehenden Säule, Und dennoch sind. bei An- 
wendung des Blitzrades die Variationen der Stromstärke, 
da ‘diese immer: bis auf 0 hinabgeht, viel gröfser und plötz- 
licher, als sie im Induetionsstrome unseres Apparats mög- 
licherweise seyn können, wie ich späterhin zeigen werde. 
Auch Pouillet hat gefunden, dafs wenn das Blitzrad so 
schnell gedreht wird, dafs die Unterbrechungen des Stroms 
io Sekunde dauern, es unmöglich ist, die Discontinuität 
des Stroms zu fühlen; dafs der Effect für das Gefühl dann 
derselbe ist, wie der des continuirlichen Stroms, dafs die 
Stätigkeit' der Empfindung in beiden Fällen gleich ist, Erst 
bei ‘einer Unterbrechungsdauer von! x}, Sekunde vermöge 
man Anspannung und Nachlafs der Muskelcontraction zu 
füblen. 

Weit entfernt also, dafs ‚die Permanenz der .Ewpfin- 
dung und der Muskelcontraction; die der Inductionsstrom 
unseres Apparats gleich einer vielplattigen, durch den Kör- 
per continuirlich geschlossenen Säule hervorbringt, für die 
Continuitét dieses Stroms spricht, deutet vielmehr alles 
darauf hin; dafs auch der Strom der galvanischen Säule 
kein‘ eigentliches Continuum ist, sondern dafs: auch bei 
ihr aus der elektromotorischen Wirkung und aus der Ge- 
genwirkung des Leitungswiderstandes eine Diseontinuität 
ibres Stromes hervorgeht. 

Der Blitz ist discontinuirlich und auch der Entladungs- 
strom der Flaschenbatterie besteht aus einer grofsen Menge 
von Partialentladungen, durch welche die Batterie in ge- 
sonderten Stöfsen entladen, und jeder Punkt des Schlie- 
fsungsbogens oft nacheinander elektrisch und unelektrisch 
wird; und so mufs man wohl auch den: viel langsamern 
Strom der galvanischen ‚Säule, als einen oscillatorischen 
bezeichnen. Indem die elektrische Vertheilung in. den 
Elementen der Säule immer wieder bis zu einem gewissen 
Spannungszustand kommen mufs, ehe die elektrische Aus- 
gleichung, also der Strom, stattfinden kann, ist man ge- 
nöthigt; diese Vertheilung und Ausgleichung als nach nach- 
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ten auch seyn mögen, in denen diese Vorgänge. immer 
wieder aufeinander folgen. 

Aus diesen Versuchen scheint nun. hervorzugehen, dafs) 
der Strom des magueto- elektrischen Rotations --Apparats 
hinreichende Contihuität' und Constanz der Stromdichtig- 
keit besitzt, um ganz in derselben ‘Weise wie. die galva-, 
nischen Batterien in der Telegraphie verwendet zu: wer- 
den, dafs er sich auch der Constauz: der wielplattigen  gal- 
vanischen Säule ‘wenigstens näliert, dagegen’; hinter: der’ 
eines oder weniger: grofsplattigen Elemente deutlich ; er- 
kennbar' zurückbleibt. 

ded asdnlogü 2 «hock 171 
zob oth aish Abus dgiox dover rwasitl 

Ich wende mich zu: einigen: mittheilungswerthen Ver- 
suchen tiber die Starke’ des Inductionsstromes des vierrol- 
ligen Inductors meines Apparats, 

Wenn man den unenterbrochenen Strom durch einen 
10 Zoll langen, ,', Linie dicken Platindraht leitet, se) er- 
glühen 8 Zoll desselben weifsleuchtend; ein eben solcher 
Eisendraht dagegen verbrennt unter Funkensprühen. Diese 
Erhitzung ist die alleinige Wirkung der 'Durchleitung: des 
Stroms, der einen 1” dicken Platindraht, nur eben, fühl- 
bar heifs macht; steckt man aber diesen’ 1”®. dicken: Draht 
als: Stromschliefsungs- und Unterbrechungsfeder auf, , so 
entstehen auf der Unterbrechungswalze körperhafte, 2 Li- 
nien dicke, gegen 4 Linien lange, weifsleuchtende, | dichte 
Funken, welche ganz die Eigenschaft des Flammenbogens 
zwischen Kohlenspitzen haben; denn in, ihnen erglüht die 
Spitze des 1”” dicken Platindrahts und) schmilst in: eine 
Kugel zusammen. 

Steckt man anstatt des Platindrahts eine ‘gewöhnliche 
Uhrfeder so an den Federhalter; ‚dafs man sie bequem im- 
ıner weiter vorwärts schieben kann, so erglüht ‚das! auf 
der Unterbrechungswalze schleifende Ende derselben 4 Zoll 
lang und brennt ab; wird nun die Feder immer; weiter 
vorgeschoben, so brennt ein Fufs langes Stück derselben 
in’ weniger als einer Minute weg. Die  abschmelzenden 
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Stahlktigelchen in grofser Fülle fort und bilden 
eine breite 2 Fufs lange Feuergarbe.Stellt:man in dieser 
Entfernung. vom Commutator eine: Glasscheibe: auf,’ so 
schmelzen sich unzählige Stahlktigelchen in dieselbe ein. 

Es ist die Anordnung getroffen, die) Stahlfeder 
die’ positive, die Unterfbrechungswalze die negative Elek- 
trode bildet; erstere verbrennt so am lebhaftesten: und. die: 
eiserne: Walze ‘wird: nicht im) Mindesten beschädigt; die 
Kanten ‘an den -Granzen: der: Horneinsätze sind” noch ‚jetzt 
ebensö:: scharf, wie sie ursprünglich; waren, obgleich ich 
mehre Dutzend Ubrfedern darauf verbraunt und'davon meb- 
rere Loth geschmolzener Stahlkügelchen gesammelt habe. 

Dieser Versuch zeigt auch, dafs die Hitze des Flam- 
menbogens ‘zwischen 'Kohlenspitzen, «die ‚so dufserordent- 
lich viel gröfser ist, als die durch blofse Durchleitung des 
Stroms erzeugte, nicht von'der yérbrennenden Kohle her- 
rühren kann, da in unserm‘Versuch solche gar wicht vor- 
handen ist. 


Die Versuche über die chemische Wirkung des un- 
unterbrochenen Stroms des Rotations-Apparats, von dem 
man gemeinhin’ annimmt, dafs er einen nicht sehr grofsen. 
Leitungswiderstand zu überwinden vermöge, gaben gerade 
im: dieser Beziehung überraschende Resultate. Leitete ich 
den Strom durch ein ‘Voltameter, dessen in verdiinnter 
Schwefelsäure tauchende blanke Platinplatten 2 Zoll: lang 
und 1:Zoll:breit sind, so entwickelten sich nahe an 3 Kubik- 
zoll Kuallgas in einer Minute. Nachdem ich das neue 
Voltameter längere Zeit gebraucht hatte, verloren die Pla- 
tinplatten durchaus ihren metallischen Glanz, sie wurden 
matt und dunkelgrau und auf dem Boden des Voltameters 
sammelte’ sich: ein schwarzes’ feines Pulver, welches auf- 
geschüttelt, sich lange in der Flüssigkeit suspendirt ‚hielt. 
Die. Platinplatten und auch das schwarze den Boden des 
Voltameter-Glases endlich ganz bedeckende Pulver "hatten 
im: hohen Grade die katalytische Eigenschaft, das Knallgas 

wieder zu Widmer zu verbinden und so das Gas im Belt: 
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ante zu Ein Theil 
mit destillirtem Wasser ‘gut ausgewaschen und auf einem 
Platinblech in der Spiritusflamme leicht ausgegliht, zündete 
einen darauf geleiteten Wasserstoffstrahl sehr sicher. Das 
Pulver war mithin sehr fein vertheiltes regulinisches Platin. 
Von den durch die Wasserzersetzung selbst. grau und 
matt gewordenen Platinplatten liefs sich mit den Fingern 
nichts abreiben, so dafs dadurch auch kein blankes metal- 
lisches Ansehen wieder zum Vorschein kam, Unter dem 
Mikroskop zeigte sich vielmehr deutlich, dafs die Platten 
nicht mit etwas überzogen, sondern dafs ihre ganze Ober- 
fläche rauh, wie angefressen war. Kleinere Platinplatten 
wurden durch den Strom weit früber matt ‘und grau als 
gröfsere; die grau gewordeuen schon längere Zeit ge- 
brauchten Platten zersetzten mehr Wasser, als neue mit 
blankem regulinischen: Ansehen, so dafs ‘ich in dem obigen 
Voltameter späterhin volle 3 Kubik2oll Kuallgas in 1 Mi- 
nute erhielt. 

Den starken Angriff des Stromes auf) des Platin in che- 
misch reiner neriiunten Schwefelsäure wafste ich mir nicht 
anders zu erklären, als durch die hohe'Spannung des In- 
ductionsstromes; hierfür sprach auch der Umstand, dafs die 
kleinen Platten früher angegriffen «wurden als grofse. Ich 
versuchte daher, ob ich nicht vielleicht mit Vortheil, d. h. 
um ‘mehr Knallgas zu gewinnen, noch ein Voltameter hinter 
dem ersten’ in den Strom einschalten könnte. Das Resultat 
dieses Versuchs war, dafs ich jetzt in beiden Voltametern 
zusammen 5 Kubikzoll Knallgas in 1 Minute erhielt. 

Nun stelle ich mir 6 Zersetzungszellen zusammen, die 
aber wegen Mangel an Platinblech leider alle von: ver- 
schiedener Plattengröfse ausfielen. Die gröfsten Platten 
hatte das oben genannte Voltameter, die kleinsten: waren 
1 Zoll lang und $ Zoll: breit; die dazwischen liegenden 
waren unter sich alle ungleich. Durch diese Ungleichheit 
der Zersetzungsplatten konnte, wenn nach und. nach immer 
ein: Voltameter mehr in den Strom eingeschaltet wurde, 


keine regelmälsige Zu- oder Abnahme der Gasentwicklung 
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a erwartet werden, weil, wenn der Querschnitt der zu zer- 
 setzenden Flüssigkeit in einem Voltameter kleiner war, 
als in dem andern, der Strom in allen geschwächt werden 
mufste, Die entwickelte Gasmenge in den einzelnen Volta- 
metern nahm mit Vermehrung ihrer Zahl ab, und zwar er- 
; hielt ich nach einer ungefähren Eintheilung des Maafsrohrs 
in Kubikcentimeter, in 1 Minute in jedem einzeluen Volta- 


meter: doin 

bei 1 Voltameter 48 solcher Maalstheile ineil 

» 2 » 44 w sim gadaondilt 

» 8 » 386» sion 

ele » 5 » 96% mic wste th 
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Die Summe der in sämmtlichen Voltametern entwickelten 
_ Gasmenge nahm aber immer noch zu, und erreichte bei 
 6,Voltameter gegen 9 Kubikzoll. Ich erhielt nämlich in 
1 Minute an Knallgas in Summa: 


mit Voltameter 3,0 Kubikzoll 
» » 5,5 » 


Die grofse Verschiedenheit der Voltameter an Gröfse 
und Oberflächenbeschaffenheit der Platten, die Unvollkom- 
menheit der Messung und die Unmöglichkeit den Inductor 
des Rotations -Apparats immer mit gleicher Geschwindigkeit 
zu drehen, sind die Ursachen, dafs die angegebenen Zahlen 
nur ungefähr richtig seyn können ; sie sollen weiter nichts 

zeigen, als das ungefähre Verhältnifs der Abnahme in den 
einzelnen, und die Zunahme der entwickelten Gasmenge 
im allen Voltametern zusammen genommen. Gern | hatte 
ich noch mehrere Voltameter eingeschaltet, bis die Summe 
der erhaltenen Gasmengen wieder 3 Kubikzoll gewesen 
wäre, die das eine Voltameter als chemisches Maafs der 
 Gröfse des die hierzu erforderliche 
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Zahl Veltuileter: dann ein Maafs für die 


Spannung: desselben haben gelten können. Bei langsamerem 
Drehen des Apparats steigerte sich die Summe: der Gas- 
menge nur bis bei einer kleinen Anzahl von Voltametern 
und nahm z. B. in einem Versuche beim 4ten Voltameter 
schon wieder merklich ab. 

Aehnliche Versuche mit. galvanischen Batterien scheinen 
wenige bekannt gemacht worden zu seyn. Im'36ten Bande 
dieser Annalen: $.' 523 sagt Faraday: Wenn die Zahl 
der Platten in einer Batterie die vortheilhafteste stark über- 
schreitet, so können zwei oder mehrere Zersetzungen gleich- 
zeitig mit Vortheil unternommen werden. So erzeugten 
40 3quadratzöllige Platten in einem Voltameter (in. etwa 
20 Minuten), 22,8 Kubikzoll Knallgas, während jedes von 
zwei eingeschalteten Voltametern 21 Kubikzoll, zusammen 
also 42 Kubikzoll Gas gaben. Als aber 20 Paare: vier- 
zölliger Platten -ebenso untersucht wurden, ergabeu sich 
entgegengesetzte Resultate. Mit einem Voltameter wurden 
hier 52 Kubikzoll Gas erhalten, mit zwei nur 14,6 Kubik- 
zoll in jedem, zusammen also nur 29,2 Kubikzoll. Nach 
Hrn. Prof. Poggendorff ist die Zunahme des :chemischen 
Totaleffects mit der Zahl der Zersetzungszellen an kein 
besonderes Verhältnifs des Widerstandes in’ der Batterie 
zu dem in den Zellen gebunden; allein es werde erfordert; 
dafs der Widerstand in den letztern ganz oder beinahe 
constant sey und keine zu bedeutende oder zu veränder- 
liche Polarisation der Platten stattlinde. Wo ‘diese  Be- 
diugung nicht erfüllt sey, bleibe. auch jene Zunahme: aus, 
oder es trete statt deren eine Abnahme auf. Diefs sey in 
der Regel bei der Wasserzersetzung der Fall, ‚Wähle man 
dazu Zinkplatten (nicht amalgamirte) in verdiinnter Schwe- 
felsäure, wo dann wegen des beständigen Angriffs und 
Erneuerung der Oberfläche keine bedeutende Polarisation 
derselben eintreten könne, so habe es sich gezeigt, dafs 
mit 5 solcher Zersetzungszellen der chemische, Tataleffect 
immer noch wuchs. Ganz anders verhalte es sich, wenn 
die Platten in der Flüssigkeit der Art seyen, dafs jene von 
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dieser keinen Angriff oder keine stete Erneuerung ihrer 


@berfläche erführen; dann trete Polarisation und Ueber- } 

_ gangswiderstand auf, und die Schwächung des Stroms sey S 

_ aufserordentlich. Diefs sey der Fall, wenn Platinplatten in Z 
ss verdünnter Schwefelsäure tauchen. (Annalen Bd, 55, S. 290). 

Hiernach erscheint es mir sehr zweifelhaft, dafs der magneto- e 

elektrische Strom meines Apparats eine solche Starke ge- a 


widerstand von 6 hintereinander eingeschalteten Platinvolta- 
 metern hatte überwinden, und dabei in 1 Minute gegen | 
9. Kubikzoll Knallgas entbinden können, wenn dieser Strom Si 
Dicht’ auf eine eigenthiimliche, und von der eines weniger | 


habt haben könne, dafs er Polarisation und Uebergangs- b 


gespannten hydro-elektrischen Stroms verschiedenartige Weise 
auf: die Platinplatten der Voltameter eingewirkt hätte. Ohne 


hierüber etwas. Näheres angeben zu können, bemerke ich - 

nur, dafs in meinem Versuche ein sehr starker Angriff und oh 

eine Oberflächenveränderung der Platinplatten, wie oben : 

erwähnt, nachweislich stattfand, dafs sich im Voltameter 4 

fein vertheiltes schwarzes Platinpulver ansammelte, — dafs be 

der Ozonsauerstoff auch die Metalle angreift, die sonst als u 

_ undxydirbar gelten, — dafs ferner Hr. Saweljev bereits | pe 

eine eigenthümliche Wirkung beim Durchgang magneto- | dt 

ar Er elektrischer Ströme durch verdünnte Schwefelsäure zwischen le 

Platinelektroden beobachtet hat, (Annalen Bd. 73, S516) de 
and dafs endlich in meinem Versuche eine starke Polari- 

Ni 

scl 

eil 

sc 
os zeigte die Nadel desselben zwar einen dem vorangegange- 

N nen entgegengesetzten, aber nur sehr schwachen secundären S, 

‚Strom: an, der schon binnen wenigen Sekunden vollkommen imi 

Vo verschwand: von den aufserordentlich starken Polarisations- Re 

et erscheinungen, von denen ich sogleich reden werde, zeigten wa 

ee. diese Platinplatten aber keine Spur. Fa 

ungewöhnlich starke Polarisationserscheinungen ste 

brachte nämlich der magneto-elektrische Strom hervor, Ek 
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17 
wenn er durch Zersetzungszellen‘ kurze Zeit hindurchg e- 
führt wurde, deren Elektrodenplatten bestanden aus: Blei, 
Silber oder Nickel in verdünnter Schwefelsäure, oder aus 
Zink in Kalilösung. 

Die Ladungsströme aller dieser Zersetzungszellen waren 
erheblich stärker, als die von mir, Annalen Bd. 76, S. 36, 
angegebenen, welche Silberelektroden in Cyankalium- Sil- 
berlösung hervorbrachten. 

Zwei Zersetzungszellen, in Voltameter-Form zum Auf- 
fangen der Gase eingerichtet, welche in sehr verdünnter 
Schwefelsäure (40 Tropfen reiner Säure auf 12 Unzen 
Wasser) 3 Zoll lange, 1$ Zoll breite Platten von chemisch 
reinem Silber enthielten, wurden hintereinander in den 
Strom des Rotations-Apparats eingeschaltet. Nachdem der 
Strom einige Sekunden hindurchgegangen war, bekleideten 
sich die Silberplatten mit einem Gasschleier; darauf wurden 

beiden positiven Platten schwarzgrau (Silberoxyd), die 
b&iden negativen aber mit einem zarten grauen Ueberzug 
bedeckt, der rasch in eine sammetschwarze Farbe überging 
und sich jetzt schnell verdickte, so dafs er die Platten auf 
beiden Seiten wie ein zottiger Mantel, der durch auf- und 
durchstreichende Gasperlen mit vielen Löchern und Canä- 
len versehen war, bedeckte und zuletzt lappenartig von 
den Platten herabfiel. 

In dem Augenblicke, wo diefs geschieht, färbt sich der 
Niederschlag weifsgrau, und die danach grau zum Vor- 
schein kommenden negativen Platten bedecken sich mit 
einem neuen Ueberzug und nehmen sogleich wieder eine 
schwarze Färbung an. 

Diese von Hrn. Prof. Poggendorff, Annalen Bd. 75 
S. 341, genau untersuchte Erscheinung konnte sehr rasch 
immer wieder hervorgerufen werden dadurch, dafs der 
Rotations- Apparat abwechselnd gedreht oder aufgehalten 
wurde; sowie der Strom aufhörte, verschwand die schwarze 
Färbung des Mantels, mit dem Wiedereintritt des Stromes 
stellte sie sich plötzlich wieder ein. Die positiven Silber- 
Elektroden behielten dabei ihre schwarzgraue Farbe be be. 
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die längere Zeit ohne 

trom gestanden hatten, waren sowohl die negativen, als 
auch die positiven Platten gleichmäfsig mit einem dicken, 
wulstigen, gelblich-weifsen Ueberzug belegt, und von glei- 
cher Farbe war auch der auf dem Boden des Voltameters 
liegende Niederschlag. Auf einem Papiere etwas davon 
ausgebreitet und mit dem Fingernagel leicht gerieben, zeigte 
dieser den weifsesten Silberglanz; er war also fein zer- 
theiltes Silber. Mit destillirtem Wasser ausgewaschen, ist 
er in der Galvanoplastik ganz vorziiglich geeignet Matrizen 
mit einem metallischen Ueberzuge zu versehen, indem er 
zarter, dichter deckend und leitender ist als Graphit. Er 
läfst sich binnen kurzer Zeit in grofser Menge gewinnen, 
besonders wenn man die Säure in der Zersetzungszelle 
etwas stärker nimmt, wobei dann die positive Elektrode 
ungemein rasch aufgezehrt wird. (Gase wurden in den 
beiden Zersetzungszellen nur sehr wenig entwickelt; sie 
waren kein normales Knallgas, denn entzündet, verbrannten 
sie fast ohne Detonation. 

Ozon enthielten diese Gase gar nicht, denn sie rochen 
nicht nach Ozon und bläuten Jod-Stärke nicht im Min- 
desten. Liste man nun die beiden Zersetzungszellen, nach- 
dem etwa 5 Minute lang der magneto-elektrische Strom 
durch dieselben hindurchgegangen war, und die beiden ne- 
gativen Elektroden sich geschwärzt hatten, von dem Ro 
tations-Apparat, so hatte man an ibnen eine äufserst kräf- 
tige zwei-elementige Ladungssdule, die Wasser sersetste, 
Funken gab, und 1 Zoll lange Eisen- oder Platindrähte 
glühend machte und durchschmolz. 

Schlofs man diese Ladungssiule durch die Spirale des 
Rotations - Apparats, der dabei natürlich stillstand, und fafste 
zugleich die mit Metallcylindern versehenen Enden jener 
Spirale, oder das eine Ende der Spirale. und den einen: 
Pol der Ladungssäule mit den Händen, so: erhielt: man bei 
jeder Trennung der metallischen Schliefsung dieser Säule | 
heftige‘ Erschütterungsschläge bis in die Schultern. Die 


Erschütterungen waren um Nichts schwächer, wenn, wie | 
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in dem letzteren Falle, die Ladungssäul® beim Oeffnen mit 
in den Schliefsungskreis der Spirale und des menschlichen 
Körpers aufgenommen war, der Oeffnungsstrom der Induc- 
tionsspirale also durch den Körper und zugleich auch durch 
die Ladungssäule hindurchging. Zog man das eine Ende 
der Spirale nicht dreist mit einem Mal von dem Pol der 
Ladungssäule, sondern mit zaghaftem Zögern hinweg, wo- 
durch ein Aneinanderreiben der beiden Drähte, und also 
ein mehrmaliges schnell aufeinander folgendes Schliefsen 
und Oeffnen herbeigeführt wurde, so waren die Erschüt- 
terungen wahrhaft niederschmetternd. Die bei diesem Oeff- 
nen der Kette stattfindenden Funken waren hellglänzend 
und schallend, und natürlich viel stärker, als die Fünkchen, 
welche die Ladungssäule für sich allein gab. 

Die Ladung der Säule erhält sich 15 Minuten lang in 
ziemlich gleichbleibender Stärke, und giebt, wenn man sie 
in der Minute nur 4 bis 5 mal schliefst, und sogleich wieder 
öffnet, diese ganze Zeit hindurch gleich starke Funken und 
Erschütterungsschläge. Während dieses secundiren Stroms 
entwickelten beide Ladungselemente zusammen 5 Kubik- 
centimeter Gas, welches entzündet schwach detonirte. Ver- 
bindet man aber die Pole der Säule dureh einen kurzen 
gut leitenden Draht, wie bei den oben angegebenen Glüh- 
versuchen, so erschöpft sie sich sehr bald und giebt schon 
nach einer Minute für sich keine Funken mehr; läfst man 
sie jetzt eine Weile ungeschlossen, so giebt sie in Ver- 
knüpfung mit der Inductionsspirale wieder einigemal Funken 
und Erschütterungsschläge, die aber gleichfalls bald auf- 
hören. Auf die Multiplicatornadel wirkt sie aber auch jetzt: 
noch sehr lange kräftig ein. . 

Der verdünnten Schwefelsäure, im welche die Silber- 
platten tauchen, etwas Kali-Lösung zugesetzt, ändert die 
ganze Erscheinung. Der magneto elektrische Strom ver- 
anlafst jetzt eine starke Entwickelung von Ozon und ein. 
Ladungsstrom findet danach nicht statt. 
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Bleiplatten in verdünnter Schwefelsäure geben einen. 
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ganz ebenso starken und dauernden seeundären Strom wie 
Silberplatten. na 
IR am Ich benutzte Bleiplatten, 7 Zoll lang und 4 Zoll breit, die 
‘ in ebenso verdiinnter Schwefelsäure, wie im vorigen Ver- St 
suche mit den Silberplatten. Der magneto-elektrische Strom wi 
verursachte, nachdem er einige Sekunden hindurchgegangen Sc 
war, Gasentwickelung über der ganzen Fläche beider Blei- se 
platten auf beiden Seiten; dann bräunte sich die positive ei 
Elektrode durch einen dichten Ueberzug von Bleihyper- die 
oxyd, der die der negativen Elektrode zugekehrte Fläche Au 


ganz, die abgekehrte nur theilweis an den Rändern bedeckte. Pl: 
ER 4 Die negative Elektrode wurde dabei schwarzgrau, ohne dafs bei 
sich aber wie beim Silber ein dicker Niederschlag auf sie gel 
 absetzte. Ozon wurde, während der ladende Strom hindurch- Sal 
ging, nicht entwickelt. Während des seeundären Stroms 
= Kette behielten beide Bleiplatten die oben ange- 

gemein Farben bei und verloren sie auch späterhin nicht. 
Auch hier veranlafst ein kleiner Zusatz von Kalilösung 


? zur Schwefelsäure, dafs beim Durchgang des magneto - elek- = 

trischen Stroms eine starke Gas- und statt- 

findet, und dafs danach kein secundärer Strom auftritt. 

Auf diese Weise kann man sich ein ganz brauchbares . 
mit Bleiplatten anstatt der Platinplatten con- 
4 struiren; in derselben Zeit, wo ein Platinvoltameter 50 Ku- 

_bikcentimeter Knallgas gab, lieferte mir ein gleich grofses Ü 
mit Bleiplatten 46 Kubikeentimeter Knallgas. Läfst man die 
Bleiplatten immer in der Flüssigkeit stehen, so bleibt ein san 
solches Voltameter lange Zeit brauchbar. Pui 
Die von mir bendizten Nickelplatten waren nur 1 Qua- = 
dratzoll grofs. Beim Durchgang des magneto-elektrischen fes 
pe wurde kein Ozon entwickelt; der secundäre Strom kar 
war stark und dauernd. im 
Zinkplatten in Kalilösung zeigen bei der Ladung kein air 
Ozon auf; der secundäre Strom war gleich dem der an- axe 
dern angeführten Matalle, aber diese Zersetzungszelle wird den 
sehr bald durch einen ‘starken weifsen Niederschlag ganz Eb 
verunreinigt und unbrauchbar. par 
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- Das Gemeinschaftliche dieser starken Ladungsketten, dafs 
nämlich die Metalle, welche sie bilden, alle nur solche sind, 
die Hyperoxyde bilden, dafs sie nur dann einen secundären 
Strom geben, wenn bei der Ladung kein Ozon entwickelt 
wird, und dafs, wenn durch Zusatz von Kalilösung zur 
Schwefelsäure bei ‘der Ladung sich Ozon entwickelt, ein 
secundärer Strom nicht erfolgt, läfst’ im Allgemeinen wohl 
einen Blick in den Vorgang der secundären Strombildung 
dieser Ketten thun; das Nähere hierüber aber, welchen 
Antheil an der Strombildung die negative oder die positive 
Platte für sich habe, und welche chemische Umwandlungen 
bei der Ladung sowohl, wie bei der Entladuug vor sich 
gehen: diese Fragen scheinen ein weites Feld zu interes- 
santen Untersuchungen darzubieten. 


(Schlufs im nächsten Heft.) 
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wh th rgtol sem 0» 
Il. Theorie der Pendelbewegung mit Rücksicht auf 
die Gestalt und Bewegung der Erde; 
von P. A. Hansen, 
Director der Sternwarte zu Gotha, yvh 


(Dessen aus den Schriften der naturforschenden Gesellschaft zu Danzig 
V. Bd. 1. Heft.) 


Unter einem Pendel ist vorläufig eine an einem unbieg- 
samen massenlosen Faden hängende Masse, die in einem 
Punkt concentrirt gedacht wird, und dessen anderes Ende 
an einem mit der Erde fest verbundenen Punkt so: be- 
festigt ist, dafs er sich nach allen Richtungen hin frei drehen 
kann, zu verstehen. Diese Masse des Pendels ist auf drei 
im Raume feste Coordinatenaxen bezogen, wovon die der 
x und y der Ebene des Aequators und ‘die der 3 der Erd- 
axe parallel seyn soll. Die Lage der positiven x soll aufser- 
dem so beschaffen seyn, dafs sie für die Zeit t=O der 
Ebene des Meridians des Aufhängungsortes des Pendels 
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Westen davon abstehen und die ders nach Norden ge- 


richtet seyn. ' Die auf diese Axen bezogenen Coordinaten 


der Masse des Pendels sind im Folgenden mit 2, y, z und 


die des Aufhängepunktes mit 2’, y', z bezeichnet. Die 
Masse des Pendels kann sich nicht frei bewegen, sondern 
ist gezwungen stets in derselben Entfernung vom Auf- 
hangepunkte zu bleiben. Nennt man diese Entfernung, 
oder mit anderen Worten die Pendellänge !, so findet 
Bi den angeführten sechs Coordinaten folgende Be- 


 dingungsgleichung statt: liveliest 


man mit n die Winkelgeschwindigkeit der Erde, 
mit V die der Schwerkraft derselben entsprechende, wei- 


Ny ter unten näher erklärte Kraftfunction, und setzt man 


. so erhält man folgende drei Gleichungen der Bewegung des 


 Pendels zu denen noch obige Bedingungsgleichung kommt: 


he 
@Z av 


wo u eine rechtwinklig zur Bewegung gerichtete unbe- 
stimmte Kraft bezeichnet, und bei deren Entwickelung auf 

die Anziehung der Sonne und die Bewegung des Sonnen- 

systems im Weltenraume Rücksicht genommen ist; es hat 
sich jedoch ergeben, dafs weder die Eine noch die Andere 
‘nin Einflufs auf die Bewegung des Pendels ausiibt. 


Führt man, um die Bewegung des Pendels, wie sie sich 
dem Beobachter auf der Erde darbietet, kennen zu lernen, 


_ ein neues mit dem Erdkörper fest verbundenes Coordinaten- 


system ein, und verlegt die {Axe in die durch den Auf- 


hängepunkt des Pendels gehende Lothlinie, so dafs die po- 
‚sitiven & von Oben nach Unten gezählt ani die Axe 
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der & nach Süden und die der 7 nach Westen, so gehen 
die Gleichungen (A) in folgende über: 


u 

2n sinp—2n cosp + ( ~) — T (6) 

av | 

! 


wo g die Polhöhe des betreffenden Ortes bezeichnet. 
Nach Elimination der unbestimmten Kraft und unter der 
Berücksichtigung, dafs 


— 2nc0sp$ \ 
„dr “ 
—2nsings (4 2) — 
2 2 d 
ds 
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‚Setzt man in den Gleichungen (C) u=0 und (#)=3 


(Siehe Schriften der Danziger Gesellschaft V. Bd. 1. Heft), 
so erhält man nach der Integration derselben die drei von 
einander unabhängigen Gleichungen eines völlig frei fal- 
lenden Körpers. Auf den Widerstand der Atmosphäre und 
die Krümmung der Erde ist bei dieser, nur beiläufig an- 
geführten, Untersuchung keine Rücksicht genommen. Nach 
der Integration erhält man, wenn man die durch diese 


ae eingeführten Constanten so beqtinmt, dafs für 
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die Zeit &=0 n=0 und die 
= =0 wird, für kleine Fallhöhen: nern, i 
— 4 wie 
\ =— zgnt?cosp T 
demnach wird für eine Fallhöhe von 100 Metern unter dem tor 
 Aequator —n oder die östliche Abweichung = 0,022 und we 
für dieselbe Fallhöhe unter 45° Polhöhe die Abweichung | 
nach Süden nur 0*,000001 also ganz unmerklich. ein 
Nimmt man zweitens an, dafs der Körper von dem die 
der Coordinaten aus unter einem Azimuth = « fer 
mit einer Geschwindigkeit geworfen werde, deren hori- Pe 
-zontale Componente » und deren verticale von Unten nach Al 
Oben gerichtete Componente v’ ist, so erhält man fol- zu 
= Bewegungsgleichungen: mi 
=vtcose — vnt? sin psina | 
tsin a Font? sin pcos nt? cos p 4 
C=—vt+ +rnt* cos psina. 
Setzt man »’ =0, so kann man die dadurch bedingten Aus- de 
_ drücke wie folgt schreiben at 
== vt sin (a-+-ntsing), di 
woraus hervorgeht, dafs der Körper fiir den ihn vom An- 
fangspunkt der Bewegung aus betrachtenden Beobachter 
stets von der Linken zur Rechten von der ursprünglichen 3 
_ Verticalebene abweicht, er mag geworfen werden unter Ä 
welchem Azimuth er wolle. 
Setzt man v=0, so erhält man die Bewegung eines 
= in die Höhe geworfenen Körpers und es wird: 
n= v'nt? cosp t 
C=—-vt+igt’. 
= Werth von ¢ zeigt, dafs der Kérper nach Verlauf j 
= Zeit 
< 
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wieder in die Horizontalebene anlangt, von welcher er 
ausgeworfen wurde; der Ausdruck n wird also für die Zeit 
T positiv seyn. Für 100 Meter gröfste Höhe wird dem- 
nach oder die westliche Abweichung unter dem Aequa- 
tor 0",264, also beinahe 11 mal gröfser als die östliche Ab- 
weichung des frei fallenden Körpers. 

Hierauf wird die in die obigen Differenzialgleichungen 
eingeführte Kraftfunction V, unter Berücksichtigung, dafs 
die Erde ein Revolutionsellipsoid ist, entwickelt und die Dif- 
ferenzialgleichungen der Bewegung des zusammengesetzten 
Pendels gebildet, worüber das Nähere in der oben genannten 
Abhandlung zu finden ist. Schon in der ersten Annäherung 
zur vollständigen Integration der letzteren Gleichung erhält 
man folgende interessante Resultate, die in der zweiten 
Annäherung sehr wenig modificirt werden. 

Bezeichnet man mit T die Schwingungsdauer des Pen- 
dels, welches aus einer an einem dünnen Faden befestigten 
Kugel bestehen mag, so hat man, angenommen, dafs sich 
das Pendel nicht in einer Ebene bewegt und dafs sich 
aufserdem noch die Kugel des Pendels um eine Axe dreht, 
welche durch den Schwerpunkt und den Aufhängepunkt 
desselben geht: 

wo & die gröfste und €’ die kleinste goo 2 bedeutet; 
sieht man jedoch von diesem bekannten Correctionsfactor 
ab, so kann man diesen Ausdruck auf folgende Form 


gim]’ 

wo der in Klammern eingeschlossene Factor von der Ro- 
tation der Erde und jener oben erwähnten Rotation der 
Pendelkugel abhängt. Es bedeutet A das Trägheitsmoment, 
A die Entfernung des Schwerpunktes vom Aufhängepunkt, 


m die Masse des en wis 9 die Schwerkraft der Erde 
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am Beobachtungsort, ferner v=nsinp und wv die Winkel- 
‚geschwindigkeit der Kugel, multiplicirt mit dem Verhältnifs 
des Trägheitsmomentes der Kugel zum Trägheitsmoment 
des Pendels, welches von A abhängt. Man sieht hieraus, 
dafs sowohl die Rotation der Erde wie auch die Rotation 
der Pendelkugel Einflufs auf die Schwingungsdauer haben. 


Der von der Rotation der Erde herrührende Corrections- 
factor ist: Ren 


Asin? bib brive 
| 
z. B. für das Sekundenpendel nur der 3 bis 4000 000 000ste 
Theil einer Sekunde, also völlig unmerklich. 

Der Correktionsfactor, in soweit er von der Umdre- 
hung der Pendelkugel um die obengenanute Axe abhängt, 

ird 


2u? \* 
1-56) 
wo u die Anzahl der Umdrehungen während einer Schwin- 
gungsdauer und g den Halbmesser der Kugel darstellt. 
Nimmt man an, dafs 400 =%, wie es bei den Fou- 
cault’schen Versuche nahe stattgefunden zu haben scheint, 
so wird die Correction 


is 32000000 


also ebenfalls unter diesen Verhältnissen unmerklich. Je- 
doch wächst diese Correction mit dem Biquadrat des Ver- 


hältnisses £ und könnte, wenn g sehr grofs wird, merklich 


werden, was aber immer zu vermeiden ist. 

 Projicirt man ferner die Bahn, welche die Kugel des 
Pendels während einer Schwingung durchläuft, auf eine 
unter dem Aufhängepunkt befindliche Horizontalebene, so 
erhält man eine Ellipse, deren Hauptaxen 2¢ und 2¢’ sich 
mit einer Winkelgeschwindigkeit «-+ }w' von Osten durch 
Süden nach Westen bewegen; der von w oder von der 
Umdrehung der Erde allein abhängige Theil dieser Ge- 
schwindigkeit ist während jeder mittleren Zeitsekunde 
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(15"041) sing. Is doje 
also dem Sinus der Polhöhe proportional. 
Dahingegen ist der von der Umdrehung der Pendelku- 
gel abhängige Theil während einer Schwingungsdauer. 4 
woraus man sieht, dafs, wenn « negativ wird, auf der nörd- 
lichen Halbkugel der Erde, wo u immer positiv ist, die 
Erscheinung, welche Foucault zuerst beobachtete, gerade 
die entgegengesetzte werden kanh, dafs sich also die Schwin- 
gungsebene oder in unserem allgemeineren Falle die bei- 
den Axen obiger Ellipse von der Lothlinie aus gesehen, 
von der Rechten nach der Linken bewegen können. Sey 
u wiederum die Zahl der Umdrehungen, während einer 
Schwingung, sey ferner wiederum 400 =X, so hat man 
für die Wirkung, welche die Rotation der Kugel her- 
vorbringt 
4wW T = 162” u, 
woraus man sieht, dafs bei einer ganz geringen Winkel- 
geschwindigkeit der Kugel, wenn u’ negativ ist, die Wir- 
kung der Rotation der Erde von dieser Wirkung aufge- 
hoben, ja sogar weit übertroffen werden kann. Man mufs 
deshalb diese Umdrehungen des Pendels sorgfältig ver- 
meiden und die Kugel des Pendels, da diese Wirkung 
nur vom Verhältnifs des Halbmessers derselben zur Länge 
und nicht von dieser Länge des Pendels selbst abhängt, 
aus einer möglichst speeifisch schweren Materie z. B. Blei 
verfertigen lassen, wenn man die Wirkung der Rotation 
der Erde auf die Bewegung des Pendels beobachten will. 
Im Falle, dafs <= wird, oder wenn diese Gleichheit 
nahezu stattfindet, bewegt sich das Pendel auf einem ge- 
raden Kegel mit kreisförmiger Basis und man wird bei 
der Beobachtung der Umlaufszeit auf dem 5lsten Grad 
der Breite diese Umlaufszeit für ein Pendel von 10 Meter 
Länge um h 
vol aontow btn Hei 
zu grofs oder zu klein finden, je nach der Richtung der 
Diese Gröfse ist zwar sehr klein, 
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läfst sich aber dennoch, wie Bravais gezeigt hat, durch 
die Beobachtung bemerklich machen. 

Schliefslich füge ich noch das letzte Resultat hinzu, wel. 
ches sich durch die erste Annäherung zur vollständigen Inte. 
gration ergeben hat, nämlich, dafs eine im Anfang der Be- 
wegung so mit dem Pendelkörper fest verbundene Ebene, 
dafs dieselbe gleichzeitig durch die Axe des Pendels und 
die Lothlinie geht, bei der Bewegung, trotz der Verände- 
rung des Azimuths der Schwingungsebene, am Ende einer 
jeden 'gröfsten Elongation doch wieder durch die Lothlinie 
geht, vorausgesetzt, dafs die Pendelkugel durch äufsere 
Einflüsse nicht etwa in Rotation versetzt worden sey; mit 
anderen Worten wird also das Pendel dem in der Loth- 
linie befindlichen Auge wie der Mond — wenngleich aus 
anderer Ursache — immer dieselbe Seite zu kehren. 

Wir gehen jetzt zur zweiten Aunäherung über und 
erwähnen nur, dafs sich in derselben die oben angeführten 
Resultate mit Ausnahme eines Einzigen, auf das wir gleich 
zurückkommen werden, sehr wenig modificirt haben und 
dafs die Glieder, welche von der Gestalt der Erde über- 
haupt und der Centrifugalkraft herrühren einen höchst un- 
bedeutenden Einflufs ausüben. Es wurde oben erwähnt, 
dafs sich das Azimuth der Schwingungsebene mit einer Win- 
kelgeschwindigkeit, welche durch 

ur 
dargestellt wird, verändert und dafs also hiernach diese 
Veränderung von der gröfsten und kleinsten Elongation 
unabhängig ist; es hat sich jedoch in der zweiten Annähe- 
rung ergeben, dafs diese Formel einer Correction bedarf, 


u u 


T 


wo 


ist und woraus hervorgeht, dafs dieselbe Winkelgeschwin- 
digkeit in der That von der gröfsten und kleinsten Elon- 
gation des Pendels abhängt. 
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Sey z. B. die Länge des Pendels 10”, «== 4, wie Pr Sr 


einigen veröffentlichten Pendelversuchen dieser Art nahe 
der Fall gewesen ist, sey ferner © = 55, was am unteren. 
Ende des Pendels einem Linearwerthe von &' = 0",025 ent- 


spricht, so findet sich 


u= 11", oA nani lob 
so ist die Wirkung des Zusatzgliedes fast 5 der Wirkung 
des Hauptgliedes und es können weit kleinere Werthe von 
€' wie der oben angenommene auf die Bewegung der Schwin- 
gungsebene merklichen Einflufs ausüben. 

Bei den von den Herren General Dufour, Wart- 
mann und Marignac angestellten Versuchen, bei wel- 
chen sich eine Verschiedenheit in der Gröfse der Bewe- 
gung der Schwingungsebene herausgestellt hat, ist in der 
That, zufolge ihrer Note in dem Comptes rendus hebd. 
vom 7. Juli 1851 bei den einen Versuchen eine Elliptici- 
tät der Schwingungen und bei den anderen. keine be- 
merkt worden. 

Man sieht hieraus, dafs es nothwendig ist bei allen die- 
sen Versuchen nicht nur die gröfste, sondern auch die 
kleinste Elongation des Pendels von der Lothlinie oder 
€ zu beobachten, um dieselben mit der Theorie verglei- 
chen zu können. i 

Es folgt hierauf die Untersuchung über den Einflufs, 
welchen der Widerstand der Atmosphäre auf die Bewe- 
gung des Pendels ausübt, und zwar sind bei derselben jene 
zwei Hypothesen, nach welcher einen der Widerstand der 
ersten Potenz, und nach welcher anderen derselbe der zwei-. 
ten Potenz der Geschwindigkeit proportional ist, in der: 
Voraussetzung, dafs sich das Pendel in einer Ebene oder 
auch auf einem Kegel mit elliptischer oder kreisförmiger. 
Basis bewege, zu gelegt worden. 

Unter Bu der ersten Hypothese, hat sich 


Da nun für die Mitte von Europa 
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Erstens, dafs die Schwingungsdauer, wenn das Pendel 


= in sich in einer Ebene bewegt, wenig geändert wird, und 


= 
ANG 


dafs dasselbe für die Schwingungsdauer und Umlaufszeit 
gilt, wenn sich das Pendel auf einer Kegeloberfläche mit 
kreisförmiger oder elliptischer Basis bewegt. 
Zweitens hat sich ergeben, dafs, wenn das Pendel in 
einer Ebene schwingt, die Schwingungsbögen in einer geo- 
_ metrischen Progression abnehmen, dafs, wenn sich das Pen- 
del auf einem Kegel mit kreisförmiger Basis bewegt, die 
Elongation ebenfalls in geometrischer Progression abnimmt, 
dafs ferner, wenn sich dasselbe auf einem Kegel mit ellip- 
_ tischer Basis bewegt, alle Ellipsen, welche das Pendel 
 vermöge der Abnahme der Elongation beschreibt, einauder 
ähnlich sind. 
Drittens hat sich ergeben, dafs die Störungen, welche 
die elliptische Bewegung des Pendels auf die Veränderung 
des Azimuths der Schwingungeebane ausiibt, durch den 
Widerstand der Atmosphäre bedeutend vergröfsert wird. 
Legt man die zweite Hypothese zu Grande, so hat 
4 sich ergeben: 
Erstens, dafs der Widerstand der Atmosphäre weder 
auf die Schwingungsdauer, noch auf das Azimuth der Schwin- 
 gungsebene in den gröfsten Elongationen Einflufs hat. 
| Zweitens, dafs das Verhältnifs je zweier aufeinander 
folgender gröfster Elongationen doppelt so viel von der 
Einheit abweicht als das je zweier aufeinander folgenden 
kleinsten Elongationen, ein Resultat, welches von dem vor- 
 hergehenden wesentlich verschieden ist. 
Drittens, dafs’ sich weder die Schwingungsdauer noch 
das Azimuth der Schwingungsebene, wenn sich das Pendel 


auf einer Kegeloberfläche mit nahezu kreisförmiger Basis 
bewegt, in Folge des Einflusses der Atmosphäre verändert 
und dafs das Verhaltnifs je zweier grölsten Elongationen 
weniger abnimmt, als das Verhältnifs je zweier kleinsten 
Elongationen. 

Besteht ferner das Pendel aus einer schweren Kugel, 
welche ı an dem unteren Ende eines elastischen dünwen Fa- 
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dens befestigt ist, während das obere Ende fest mit u 
Erde verbunden ist, so ist es schwer zu verhindern, dafs 
die Kugel in Folge der Torsion, Torsionsschwingungen 
macht; und es folgt auf die Untersuchung des Einflusses, 
welchen der Widerstand der Atmosphäre auf die Pendel- 
bewegung ausübt, die Untersuchung über den Einflufs die- 
ser Torsionsschwingungen. Es hat sich bei derselben her- 
ausgestellt, dafs, wenn sich die Pendelkugel mit einer sehr 
geringen Winkelgeschwindigkeit dreht, diese Drehung schon 
einen merklichen Einfluls auf die Veränderung des Azi- 
muths der Schwingungsebene ausüben kann, wenngleich 
aufserdem die Torsion sehr geriug ist. Dieser Einflufs mufs 
also ebenfalls bei Versuchen der Art berechnet werden. 
Zu bemerken ist noch, dafs sich dieser Einflufs wesentlich 
von demjenigen, welchen die Umdrehung der Erde auf die 
Veränderung des Azimuths der Schwingungsebene ausübt, 
dadurch unterscheidet, dafs derselbe ein Maximum hat, 
während die Aenderung, welche der zuletzt genannte Ein- 
flufs zur Folge hat, kein Maximum erreicht. 

Hiermit schliefst die Untersuchung der Bewegung des 
Pendels mit Rücksicht auf die Bewegung und Gestalt der 
Erde, und es folgt nur noch die Beschreibung einer neuen 
Aufhängeart des Pendels, durch welche man einen Theil 
der Störungsquellen, welche bei der Aufhängung des Pen- 
dels an einem dünnen Faden entspringen, beseitigt. 

Statt des dünnen Metallfadens soll man nämlich als 
Pendelstange einen so dicken Metalldraht wählen, dafs eine 
Torsion nicht denkbar ist, am unteren Ende eine Kugel 
so befestigen, dafs deren Schwerpunkt in der Verlänge- 
rung der Axe der Pendelstange liegt, am oberen Ende 
aber soll man eine Vorrichtung von Metall anbringen, die 
sich nach unten in einem Kugelsegment von kleinem Ra- 
dius endigt, während der Mittelpunkt des letzteren gleich- 
falls in der Verlängerung der Axe der Pendelstange liegt. 
Dieses Kugelsegment, von gehärtetem Stahl oder von ei- 
nem harten: Stein verfertigt, soll den Aufhängepunkt des 
Pendels dadurch bilden, dafs man es auf einer horizonta- 
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Jen und ebenen Platte ‚derselben Materie auflegt, gleich- 
wie man früher Pendelapparate, die um eine Axe zu schwin- 
: one gen bestimmt waren, an einer auf einer horizontalen Ebene 
liegenden Schneide aufhing. 
= Während der Bewegung des Pendels soll nun das ge- 
nannte Kugelsegment auf der Ebene rollen, nicht gleiten, 
{ sae was bei kleinen Schwingungsbögen, von denen hier aus- 
_ schliefslich nur die Rede seyn kann, dadurch bewirkt wird, 
dafs man sowohl dem Kugelsegment wie auch der Ebene 
keine Politur giebt, sondern beide Flächen nur fein schleift. 
Das Rollen einer Fläche auf einer anderen geschieht zwar 
nicht ohne Reibung, allein sie ist, wenn man harte Kör- 
per anwendet, sehr gering und wohl für die hier in Rede 
stehenden Versuche unmerklich. 
| Man hat sich bei früheren Pendelversuchen vielfältig 
bemüht, Schneiden so zu bearbeiten, dafs auf der Ebene, 
worauf sie gelegt worden sind, kein Gleiten der einzel- 
nen Berührungspunkte stattfindet; allein der Erfolg hat 
gezeigt, dafs man es nicht dahin bringen konnte, indem 
die Schneiden nach einiger Zeit immer Abnutzungen zeigten, 
die nur durch Gleiten erklärt werden können. : 
Die hier vorgeschlagene Einrichtung des Pendels be- 
wirkt überdiefs, dafs wenigstens bei Schwingungen, die 
nahe in einer Ebene ausgeführt werden, eine Drehung des 
Pendels um seine Axe nicht möglich ist. Sollte es aber 
durch äufsere Einflüsse in Drehung versetzt worden seyn, 
so wird, wenn sich das Pendel in der Lothlinie befindet, 
ein Gleiten entstehen, und durch die dadurch bedingte Rei- 
bald zur Ruhe kommen. 
Das eben beschriebene Pendel bewegt sich nicht auf 
a einer Kugeloberfläche, sondern auf einer durch seine Con- 
struction bedingten Oberfläche, und es folgt die Untersu- 
ma chang in wiefern die Schwingungsdauer von der Linge 
dieses Pendels abbänge. 
Das Resultat dieser Untersuchung ist, dafs man um die 


ey Länge des einfachen Pendels, welches mit dem eben be- 
schriebenen gleiche Schwingungsdauer hat, zu von 
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von der Länge dieses Pendels, welche von der Unterlage 
an, auf der jenes Kugelsegment rollt, bis zum Schwerpunkt 
des Pendels gerechnet werden mufs, den Radius des Kugel. 
segnehtes abziehen mufs. 

Dasselbe Resultat hat schon Laplace für ebene Schwin- 
gungen um einen Cylinder von kleinem Durchmesser auf 
andere Art gefunden '). 


1) Dasselbe Resultat, welches Laplace für diesen Fall gefunden hat, er- 
hält man auch, ohne grofse Rechnung, auf die VVeise, dafs man annimmt, 
dafs sich das Pendel oder dessen Schwerpunkt für unendlich kleine Schwin- 
gungen auf einem Kreise bewegt, den Radius dieses Kreises, aus der 
Gleichung der Curve, auf welcher sich das Pendel in der That bewegt, 
ableitet und ‚denselben in die Gleichung für die Schwingungsdauer des 
Kreispendels einsetzt. 

Legt man durch den Aufhängepunkt des Pendels ein rechtwinkliges 
Coordinatensystem, so dafs die Axe der x horizontal, die Axe der posi- 
tiven y aber senkrecht von oben nach unten durch den Aufhängepunkt 
des Pendels geht und der Anfangspunkt der Coordinaten in die Linie 

' fällt, in welchem der rollende Cylinder, während das Pendel ruht, die 
ebene Unterlage berührt, so hat man zwei Gleichungen: 

xz=Isins—gos 

y=lcoss—o 
wo I den Abstand des Schwerpunktes von dem Mittelpunkt des rollenden 
Cylinders, g den Halbmesser des letzteren und s den WVinkel bezeichnet, 
welchen die Linie 2 zu irgend einer Zeit mit der y-Axe bildet. Elimi- 
nirt man 8 aus den beiden Gleichungen, so erhält man die Gleichung 
der Curve, auf welcher sich der Schwerpunkt bewegt. 

Leitet man aus diesen beiden Gleichungen den Krü 
für den Punkt, für welchen s=0 ist, ab, so erhält man 

9)? 
2 
oder wenn man bei der Entwickelung des Quadrates, + vernachlässigt, 


halh 


so hat man für die Länge des Krümmungsradius 

20. erg 
Setzt man diesen Werth in die Gleichung für die Schwingungsdauer T 
des zusammengesetzten Pendels ein, und vernachlässigt, für den Fall, in 
welchem das Pendel aus einer an einem dünnen unbiegsamen Faden 
hängenden Kugel besteht, das Trägheitsmoment dieser Kugel gegen das 
von l abhängige Trägheitsmoment, so erhält man für die Schwingungs- 
dauer folgenden Werth: 


i—?2 
mal (rg?) 
also ganz übereinstimmend mit dem von Laplace gefundenen Resultat. . 


Poggendorff’s Annal. Bd, XCII. 
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wh adr ody anasih 19h gor 
Ill... Die Grundzüge eines thermo- chemischen. Sy- 


stems; von Julius. Thomsen. m 
(Fortsetzung der Aufsätze in Bd, 88 S. 349;. Bd. 90 S. 261 u. Bd: 91 S. 83.) fü 
V. Ueber die Affinität mit besonderer Rücksicht auf ne 
die chemischen Zersetzungen di 

det } (1 lic 


Si 
Mie dem Ausdrucke » Affinität« bezeichnet man die Kraft, / ul 
welche die Bestandtheile einer Verbindung zusammenhilt. 


Soll eine Verbindung zersetzt werden, es sey ehtwe- dt 
der direct, durch den Einflufs der Wärme, der Elektrici- Zi 
tät, des Lichtes u. s. w., oder durch einen hinzugefügten Gi 
Körper, so mafs die Affinität überwunden werden; es la 


ist ein Kraftaufwand nöthig, dessen Gröfse von der Stärke 
der Affinität abhängig ist. 

Denken wir uns einerseits eine Verbindung zersetzt 
in ihre Bestandtheile, anderseits diese Bestandtheile wieder ei 
zur ursprünglichen Verbindung vereinigt, so haben wir da 
zwei entgegengesetzte Processe, deren Anfang und Ende K 
umgekehrt gleich sind. Es ist also einleuchtend, dafs die an 


Gröfse der Kraft, welche erforderlich ist um eine bestimmte G 
Verbindung zu zersetzen, der gleich seyn mufs, welche de 
entwickelt wird, wenn die fragliche Verbindung sich wieder st 
aus ihren getrennten Bestandtheilen bildet (cfr. §. 4). 

Die Gröfse der Kraft, welche sich bei der Bildung einer is 
Verbindung entwickelt, können wir aber nach einem abso- de 
luten Maafse bestimmen; sie ist gleich der Wärmemenge, A 
welche sich bei der Bildung der Verbindung entwickelt " 
(cfr. §. 1). 

Um also eine Verbindung zu sersetsen, um die Affinität = 
zu überwinden, ist eine Kraft nothwendig, deren Gröfse durch ” 
die Wärmetönung gemessen werden kann, die bei der Bildung * 
der Verbindung aus ihren fraglichen Bestandtheilen her- 
vortritt. = 
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oho. 

Die Affinität zweier Körper zeigt sich durch das Ver- 
mögen sich miteinander unmittelbar verbinden zu können; 
findet die Vereinigung statt, dann entwickelt sich eine der 
Affinität der Körper entsprechende Wärmemenge. 

Wenn dagegen keine Affinität oder vielmehr eine Ab- 
neigung zwischen den Körpern besteht, ist eine Verbindung 
direct nicht darzustellen. Es ist dazu eine Kraft erforder- 
lich, deren Gröfse der Abneigung der Elemente entspricht. 
Sind aber einmal solche Verbindungen auf Umwegen (siehe 
unten) dargestellt, so sind sie leicht und direct zersetzbar; 
sie ähneln dem Kegel, der auf seiner Spitze steht, und der 
durch den geringsten Stofs aus seiner Stellung fällt. Die 
Zersetzung geschieht unter Entwickelung einer Kraft, deren 
Gröfse der gleich ist, welche bei der Bildung der Verbindung 
latent! wird (dir. 8.6). 


us sdomank §. 34. ivetion 02. 


Wenn eine Verbindung durch einen andern Körper, 
einfach oder zusammengesetzt, zersetzt wird, so dafs sich 
dadurch neue Verbindungen bilden, oder vorher gebundene 
Körper aus ihren Verbindungen ausgeschieden und durch 
andere vertreten werden, dann geschieht dieses aus dem 
Grunde, weil sich dadurch stärkere Affinitäten befriedigen; 
denn in der Chemie gilt das Recht des Stärkeren, die 
stärkeren Affinitäten werden sich stets geltend machen. 

Um aber die schwächeren Affinitäten zu überwinden 
ist ein geringerer Kraftaufwand erforderlich als die Gröfse 
der Kraft, welche sich durch Befriedigung der stärkeren 
Affinitäten entwickelt; es mufs also bei eintretender Zer- 
setzung eine Entwickelung von Kraft stattfinden. 

Da aber die chemische Kraft, indem sie sich entwickelt 
unter gewöhnlichen Umständen sich als eine Wärmeent! 
wickelung zeigt, so folgt, dafs jede chemische Zersetzung die- 
ser Art von einer Wärmeentwickelung begleitet seyn wird. 

_ Fassen wir aber diesen Satz mit den vorhergehenden 
so erhalten wir — 
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Jede einfache oder zusammengesetzte Wirkung von rein 
chemischer Natur ist von einer Wärmeentwickelung be- 
gleitet. 

Es ist in der Chemie wie in der Mechanik; nur dann 
ist eine Bewegung eines Systems von Körpern möglich, 
wenn die Summe sämmtlicher statischen Momente mit 
Rücksicht auf die fragliche Bewegungsrichtung positiv ist. 


. 35. 
doigg § F 
x Die Affinität ist aber keine constante Grifse; sie ändert 


sich mit der Temperatur. Wir kennen nicht die Ver- 
änderung, welche die Affinität durch die Temperatur er- 
leidet, wenigstens können wir sie nicht in Zahlen. aus- 
drücken; dagegen ist die Affinität der Körper bei einer 
Temperatur, die höchstens um ein Paar Hundert Grad die 
gewöhnliche übertrifft, nach absolutem Maafse gemessen, 

Wollen wir also die Theorie durch die Empirie prü- 
fen, so wird es nothwendig nur solche Phänomene zu be- 
trachten, die innerhalb dieser Temperaturgränzen stattfinden. 
Es wird sich zeigen, dafs die Theorie dann in allen ihren 
Punkten bestätigt wird. 

Man wird vielleicht hier gleich einwenden, dafs die 
Mehrzahl der Salze sich in Wasser unter einer Absorption 
von Wärme löst, Ich glaube aber behaupten zu können, 
dafs diese Wirkungen nicht von rein chemischer Natur 
sind; denn nur da, wo die Stoffe sich nach bestimmten 
Proportionen, nach ihren Aequivalentzahlen, verbinden, sehe 
ich chemische Wirkungen, und nur solche werde ich be- 
trachten, um die Theorie durch die Erfahrung zu prüfen, 
Wir wollen mit den einfachen chemischen Zersetzungen 
anfangen, nach und nach zu den mehr zusammengesetzten 
übergehen und endlich die directe Verbindung und Zer- 
setzung betrachten. 


§. 36. 
Das Verhältnifs zwischen den Metallen und dem, Wasser. 
Das erste Problem, welches wir untersuchen wollen, ist 
folgendes: Welche Metalle zersetzen den Wasserdampf? Um 
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37: 
diese Frage zu beantworten, ist es nothwendig, dafs man 
einerseits die Affinität zwischen dem Wasserstoff und dem 
Sauerstoff, andererseits: die der Metalle zum Sauerstoff 
kenne; denn die Metalle, welche eine gröfsere Affinität 
zum Sauerstoff besitzen als die des Wasserstoffs im Was, 
serdampf, werden diesen zersetzen können. 


Die Versuche haben folgende Werthe gegeben 
(Ag, O)= 316° 
ot (Hg, QO.) 1697. by 
(Cu, O) = 2394 anh ‚ansich 
(Pb, O)=3396 
(Fe, O)= 4131 
mi | (Zn, O) = 5366 ob 


Die Affinität des Wasserstoffs zum Sauerstoff ist im 
Wasserdampf bei 100° als Mittel 3626° oder 

CH, O)=3626°. 

Die Bedingung, welche. erfüllt seyn mufs, damit ein 
Metall (R) den’ Wasserdampf zersetzen könne, ist also 
| (R,0)> 3626°. 


Aus den angeführten Zahlen geht hervor, dafs unter 
den untersuchten Metallen das, Zink und das Eisen den 
Wasserdampf zu zersetzen im Stande sind, welches auch 
mit der Erfahrung übereinstimmt. Die übrigen Metalle 
dagegen zersetzen nicht den Wasserdampf, weil ihre Af- 
finität zum Sauerstoff geringer ist als die’ des Wasser- 
stoffs. 

Wenn ein Metall nicht den Wasserdampf zersetzen 

kann, mufs sein Oxyd durch Wasserstoff reducirt werden 
können, denn es ist dann 


1) Mit Rücksicht auf sämmtliche in dieser: Abhandlung angeführten Zah- 
len verweise ich auf meine Originalarbeit in den Schriften der Königl. 
dänischen Gesellschaft der Wissenschäften, 5te Reihe, 3ter Band. Die 
WVerthe sind theils Resultate eigener Versuche, theils Resultate der Ver- 
suche von Abria, Andrews, Dulong, Favre, Silbermann, 
Hefs u. A., theils sind die Versuche verschiedener Experimentatoren 
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max oll (R, O) < 3626*, 


welche Bedingung erfüllt seyn mufs, wenn das Oxyd durch 
Wasserstoff reducirt werden soll. 

Dafs die Oxyde des Silbers, Quecksilbers, Kupfers und 
Bleis durch Wasserstoff reducirt werden, stimmt mit der 
Erfahrung überein. Es ist aber auch bekannt, dafs das 
Eisenoxyd leicht durch Wasserstoff zersetzt wird; es folgt 
daraus, dafs 


(Fe?, 0°)<3.3626°. 


Die Affinität des Eisens zum Sauerstoff im Oxyde ist 
noch nicht bestimmt; ich werde aber unten auf einem an. 
dern Wege die Gränzen bestimmen, zwischen welchen 
diese Gröfse liegen mufs, und wir werden sehen, dafs da- 
durch diese Behauptung bestätigt wird. 

Wir wenden uns jetzt zu einem anderen Problem. Welche 
Metalle zersetzen das flüssige Wasser? Wenn die Was- 
serdämpfe sich zu flüssigem Wasser verdichten, entwickeln 
sich pro Aequivalent 717°; es ist also mob pA 


(H, O, Aq) = 4343°. 


Diese Bezeichnung (H,O, Aq) für die Affinität des 
Wasserstoffs und Sauerstoffs im flüssigen Wasser werde 
ich benutzen überall, wo die Bezeichnung (H, O) mifs- 
verstanden werden kann. Nun ist nach den Versuchen: 


a (Hg, O, H*) 1362 y 
übergchen (Cu, O, H*) 2240 
(Pb, O, H*) 3403 ul 
Bq) = 10193 
O, Aq) = 10896. wid 
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Die Bedingung, welche erfüllt seyn mufs, damit in 
Mittel das Wasser zersetzen könne, ist 
(R,O, Aq) > 4343°, 

Aus den angeführten Gröfsen geht hervor, dafs Ka- 
lium, Natrium und Zink das flüssige Wasser unter Was- 
serstoffentwickelung zersetzen können. Für die zwei er- 
sten Metalle ist diese Wirkung allgemein bekannt; aber 
auch beim Zink ist dieses Verhältnifs schon von Berze- 
lius beobachtet; er sagt in seinem Lehrbuche der Che- 
mie, dafs fein zertheiltes Zink das Wasser unter Wasser- 
stoffentwickelung zersetzt. Also hier stimmen Theorie und — 
Erfahrung mit einander überein. 
ous doi 

oie ‘sbiow bite 
Das Verhältnifs der Metalle zur Chlorwasserstoffsiure. 

Wir betrachten erst das Verhältnifs der Metalle zum 
trocknen Chlorwasserstoffgas. Welche Metalle sersetzen 
die gasförmige Chlorwasserstoffsdure? Die Bedingung, 
welche erfüllt seyn mufs, damit eine solche Wirkung ein- 
treten könne, ist 

(R, Cl) > (H, Ch) 
oder wenn das Chlor eine gröfsere Affınität zum Metalle 
als zum Wasserstoff besitzt, ist die Zersetzung méglich. — 

Als ‚Mittel aus den Versuchen von Abria und Favre 
und Silbermann haben wir 

(H, Cl) = 2987° 
und also die Bedingung für die Zersetzung der gasförmi- 
gen trocknen Chlorwasserstoffsäure durch ein Metall. 2 

(R, Cl) > 2987°. 

Diese Bedingung ist nach den Untersuchungen von 
Favre und Silbermann erfüllt für folgende, nach ihrer 
Affinität geordnete Metalle: Kalium, Natrium, Zink, Eisen, 
Blei und Kupfer; für das letzte Metall finden sie 

(Cu, Cl) = 3776°, 

Ich bin mir nicht bewufst, irgendwo gesehen zu ha- 
ben, dafs das Kupfer die trockene Salzsäure zersetzen 
könne, und ich machte deshalb den Versuch, der die Hy- 


. 


pothese vollständigst befriedigt; denn es zeigte sich, dafs 
dieses Metall das trockne 'Salzsäuregas mit. grofser Leich- 
tigkeit, unter Entwickelang von Wasserstoff, zersetzt bei 
einer Temperatur von ungefähr 200°. Dagegen: besitzen 
das Quecksilber und das Silber nicht das: Vermögen die- 
sen Körper zu zersetzen; das ‘Quecksilber kann wieder- 
holt in’ Salzsäuregas destillirt werden, und das Silber bis 
zur Glibhitze darin erhitzt werden, ohne diesen Körper 
zu zersetzen. Freilich hat Andrews!) die Bestimmung: 

(Hg, 
und Favre und Silbermann haben ss 

gemacht; ich zweifle aber an der Richtigkeit dieser Werthe 
und werde sie gelegentlich näher untersuchen. Die letzte 
dieser Gröfsen beruht gewifs auf einem Irrthum; denn vor- 
ausgesetzt, ‘dafs sie richtig sey, würde das Silberoxyd 
durch Zersetzung mit wälsriger Chlerwasserstoffsäure die 
enorme Wiarmemenge von 3460° geben müssen. Ich habe 
gefunden 

(Ag, Cl, Aq) = 1386° 

woraus folgt, dafs, wenn die latente, Lösungswärme des 
Chlorsilbers: selbst 1500° wäre, was ganz abnorm: seyn 
würde, dafs Silber dennoch nicht die Bedingung erfülle, 
welche erforderlich ist, wenn die Zersetzung eintreten soll. 

Ganz anders aber verhält es sich, wenn zugleich Sauer- 
stoff zugegen ist; unter diesen Umständen wird selbst 
Platin in Chlorplatin verändert, denn dann zersetzt der 
Sauerstoff den Chlorwasserstoff in Wasser und Chlor. 
Auch dieses stimmt mit der Theorie überein, denn es ist 

(H,O) == :3626° 
li doce Ch) 888%: hau 
(H,O) > (H, Cl). 

Die Zersetzung des Chlorwasserstoffs durch den Sauer- 
stoff (atmosphärische Luft) in Chlor und Wasser geschieht 
bekanntlich schon bei ziemlich niedriger Temperatur, 

1) Pogg. Ann. LXXV, S. 249. 
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Während einerseits der Sauerstoff den trocknen Chlor- 
wasserstoff zersetzt, wird anderseits das Wasser vom Chlor 
unter Sauerstoffentwickelung zersetzt, wenn überschüssiges 
Wasser vorhanden ist; denn es ist ) 
2 (H, O, Aq) = 4343° alts 
also 
(H, Cl, Aq) > (H, O, Aq), 
welches ebenfalls mit der Erfahrung übereinstimmt, und 
es zeigt sich auch durch den Versuch, dafs die erstere 
Zerlegung, die des Chlorwasserstoffgases durch Sauerstoff, 
nicht möglich ist, wenn das Gemenge eine gewisse Menge 
Wasserdämpfe enthält, wie es z. B. der Fall ist, wenn 
man atmosphärische Luft durch concentrirte Salzsäure lei- 


tet; denn hier sind schon die Verhältnisse nicht mehr die _ 


ursprünglichen; die Affinität zwischen dem Wasser und 
dem Chlorwasserstoff verhindert die Zersetzung, ganz iiber- 
einstimmend mit dem, was aus den Zahlen hervorgeht. 

Wir wollen jetzt das Verhältnifs der Metalle zur wäfs- 
rigen Chlorwasserstoffsäure betrachten. 

Wird Chlorwasserstoff zersetzt und ein Chlormetall ge- 
bildet, so ist die Wärmetönung 

(R, Cl, Ag)—(H, Cl, Aq). 

Die Bedingung, unter welcher eine Zersetzung möglich 
wird, ist die, dafs die Differenz positiv sey, und, da 


(H, Cl, Aq) = 4904°, x 

mufs fiir das fragliche Metall odsilgait zab 
(R, Cl, Aq)> glum 

Nun geben die Versuche ih els ‚mob 
(K, Cl, Aq) = 13003* x 

(Na, Cl, Aq) = 12691 a toda ‚ld 


Inosy (pl. I 
Cl, Aq)==: 4776 ib gon 
(Ag, Cl, Aq) = 1386 
Es ams, also aus diesen Zahlen hervor, dafs alle Metalle 
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vom Kalium bis zum Eisen inclusive die wälsrige Salzsäure 
zersetzen, was auch mit der Erfahrung übereinstimmt. 
Das Blei dagegen zersetzt nicht die verdünnte Säure, soll 
es nach den Zahlen auch nicht thun; diese beziehen sich 


nämlich alle auf eine stark verdünnte Säure (cfr. $.5 For- 


mel 8). Mit der concentrirten Säure ist es dagegen etwas 


anderes. 


: Die Säure HCIH'*® entwickelt nach Hefs') durch 
Verdünnung mit vielem Wasser 254°; es ist also 

(H, Cl, H'?) = 4650°. 

Diese Säure kann durch Blei zersetzt: werden, denn die 


cay Bildung des Chlorblei ist von einer Entwickelung von 4776° 


_ begleitet. Dieses Verhaltnifs wird durch den Versuch con- 
 gtatirt; denn die concentrirte Salzsäure wird in der Sied- 
hitze leicht vom Blei unter Entwickelung von Wasserstoff 
zersetzt. Wir sehen schon dadurch eine der Ursachen, 
weshalb die concentrirten Säuren stärker auf die Metalle 
wirken; sie sind nämlich leichter zersetzbar. 


Metallische Niederschläge. 
Dafs ein Metall durch ein anderes auf nassem Wege 
aus seinen Verbindungen metallisch niedergeschlagen wer- 


RR den kann, ist eine bekannte Sache. Nehmen wir als Bei- 


spiel ein Chlormetall, so wird dieses von allen Metallen 
zersetzt, welche stärkere Affinität zum Chlor besitzen als 
das fragliche Metall, das ist: durch die Bildung des neuen 


Chlormetalls mufs eine gröfsere Wärmemenge entwickelt 
werden, als die, welche erforderlich ist um das fragliche 


Chlormetall zu zersetzen. Deshalb wird das Kupfer vom 


5 a Blei, aber nicht das Blei vom Kupfer niedergeschlagen, 


denn die Affinität des Blei zum Lösungsmittel ist gréfser 
als die des Kupfers. Nach der Affinität (R, Cl, Aq) geord- 
net, folgen die Metalle einander nachstehendermafsen: Zink, 
Eisen, Blei, Kupfer und Silber; jedes folgende Metall wird 
stets von einem voranstehenden niedergeschlagen; aber die 
nec Ann, Bd, L. S. 385. 
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ungut Wirkung ist unmöglich, was auch ganz mit 
der Erfahrung übereinstimmt. 


§. 39. 

Das Verhältnifs der Metalle zur Schwefelsäure. 

Wir wollen erst die Frage zu beantworten suchen: 
Welche Metalle können die verdünnte Schwefelsäure unter 
Entwickelung von Wasserstoff zersetzen? Die Wirkungen, 
welche im Falle einer Zersetzung eintreten, sind: die Zer- 
legung des Wassers, die Oxydation des Metalles und die 
Verbindung des Oxyds mit der Säure, oder mit anderen 
Worten: die Vertretung des Wasserstoffs durch ein Metall. 
Die einen solchen Procefs begleitende Wärmetönung ist 
eine Differenz; durch Oxydation des Metalls und durch 
die Neutralisation des gebildeten Oxyds entwickelt sich 
Wärme, durch die Zersetzung des Wassers wird Wärme 
verschluckt. Wenn die erste Grifse die letztere übersteigt, 
ist die Zersetzung möglich; oder es mufs seyn 


(R, O, Aq)+-(RAq, SAq)>(H, O, Ag). 
Die linke Seite der Formel kann auch nach Formel (15) 
(R, O, SAg) geschrieben werden, und also haben wir 
folgendé Bedingung für die Zersetzung der verdünnten 
Schwefelsäure durch ein Metall 
(R, O, SAq) > 4343°. wen 
Nun ist aber nach verschiedenen Versuchen : 
0, SAq) = 6873" : 
rer (Fe, O, SAq) = 5644 er 
(Pb, O, SAq) = 4516 
(Cu, O, Aq) = 3360 
(Ag, O, S Aq) = 1126 
Aus diesen Zahlen geht also hervor, dafs das Zink, das 
Eisen und das Blei die verdünnte Schwefelsäure unter 
Wasserstoffentwickelung zersetzen können, das Kupfer und 
Silber dagegen nicht. Dafs die beiden ersten Metalle diese 
Zersetzung hervorrufen, ist bekannt; dafs sie aber auch 
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beim Blei eintritt, ist wohl nicht früher beobachtet worden. 
Ich machte deshalb die Versuche sowohl mit pulverförmigem 
Blei als mit Bleispäne, beide chemisch rein dargestellt, und 
es zeigte sich, dafs das Blei durch Kochen mit verdünnter 
Schwefelsäure diese mit Wasserstoffentwickelung zersetzt. 
Der Versuch zeigt mehre interessante Phänomene, die ich 
beschreiben werde, Kocht man Blei in einem kleinen 
Kolben mit verdünnter Schwefelsäure und leitet die Dämpfe 
in Wasser, so sieht man sehr bald die eintretende Was- 
serstoffentwickelung; nach und nach wie sich die Säure 
durch Verdampfung von Wasser concentrirt, gewinnt diese 
Wirkung bedeutend an Intensität, und man kann dann be- 
déteanite Mengen Wasserstoff auffangen. Hat aber die 
Säure eine bestimmte Concentration erreicht: so tritt eine 
deutliche Entwickelung von Schwefelwasserstoff hervor; 
nach einigen Augenblicken sublimirt Schwefel, und gleich 
nachher beginnt die Entwickelung von schwefliger Säure. 
Wir haben also bier vier verschiedene Processe: die 
Bildung des Wasserstoffs, des Schwefelwasserstoffs, des 
Schwefels und der schwefligen Säure. Alle diese Wir- 
kungen folgen einander in, wenigen Augenblicken, indem 
die Schwefelsäure ihren Ueberschufs an Wasser verliert. 
Es verdient beachtet zu werden, dals die Werthe 


von (R, O, SAg) als Multipla einer und derselben Gröfse 


auftreten; es ist nämlich 


für Zo (R, O, 
Chlorm Fe » 1129 
werden, at en's 
Chiorn Cu 3.1120 iter va 


schlage 
Ag » . 1126 


Die nämliche Gröfse tritt als Grundzahl hervor in den 
thermodynamen Aequivalenten der Metalle, worauf ich spä- 
ter einmal zurückkommen werde. 

Von der concentrirten Schwefelsäure werden alle Metalle, 


vom Silber an, unter Entwickelung von ‚schwefliger Säure 


a in 
di 
4 se 
4 di 
be 
q be 
3 : se 
3 ur 
w 
Si 
3 | er! 
4 wi 
a die 
3 ell 
3 die 
un 
4 eil 
Fii 
Ri 
Da 
od 
wei 
Co: 
cer 


in schwefelsaure Salze verwandelt; es mufs also für alle 
diese Metalle 

(R, 0, SH)>(S, 0°, H)—(S, 0°) 
seyn, und ich werde unten zeigen, dafs dem so ist. ‚ie 
§. 40. 


Die concentrirten Säuren lösen die Metalle leichter als 


die stark verdünnten; wir haben das Verhältnifs schon 
beim Verhalten der Salzsäure und Schwefelsäure zum Blei 
beobachtet, wollen es aber jetzt näher untersuchen. Es 
sey die Säure eine Mischung aus @ Aequivalenten Wasser 
und a, Aequivalenten Säure. Die Gröfse der Wärme, 
welche durch Einwirkung der Metalle auf die concentrirte 
Säure entstehen würde, sey A; diejenige Kraft, welche 
erforderlich ist, um ein Molekul concentrirter Säure von der 
wasserhaltigen Säure abzuscheiden, sey B; dann wird also 
die stärkste Wärmeentwickelung ‚eintreten, wenn A—B 
ein Maximum oder B ein Minimum wird. 
Der allgemeine Ausdruck für die Wärmemenge, welche 
die Säure mit Wasser entwickelt, ist 
und wir erhalten also die Kraft, welche erforderlich ist, um 
ein Molekul der Säure abzuscheiden, durch Differentiation 
mit Riicksicht anf a, oder 
ac ni tod 
Fiir diesen Werth soll ein Minimum gee ante mit 
Riicksicht auf a; es ist a sasib 
Das Minimum fiir B haben wir also erst, wenn a= o ist, 
oder wenn die Säure .concentrirt ist.. Die Intensität, mit 
welcher die Sduren die Metalle lisen, steigt also mit ihrer 
Concentration bis diese ihr Maximum erreicht. Die. con- 
centrirten Säuren wirken stärker auflösend, weil sie leichter 
zersetzbar sind. 
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Is Das Verhältnifs der Metalle zur Salpetersäure. 


Die Salpetersäure löst bekanntlich alle Metalle vom 
Silber bis zum Kalium, und sie bildet bekanntlich das 
leichteste Lösemittel. Das Resultat dieses Processes ist 
die Bildung eines salpetersauren Salzes und Stickstoff- 
oxyd, nämlich 

AMIR Mu 


Die thermochemische Wirkung ist also 


3(R, O, NAq)—(N, O°, Aq). 


» 
Nun ist aber (siehe unten) 


und also wird die Bedingung für die Möglichkeit des 
Processes 

(R,O,NAq)>578. 
Für das Silber haben wir den Werth Rahel A 

(Ag, O, N Aq) = 864° 
und für alle anderen Metalle bis zum Kalium gröfsere 
Werthe. Nur das Gold und Platin lösen sich nicht; es 
mufs also für diese letzten Metalle die supponirte Wirkung 
einen geringeren Werth als 578° haben. 

Bekanntlich lösen sich Legirungen von Platin und Sil- 
ber in Salpetersäure, Legirungen von Kupfer und Zink 
in Schwefelsäure, während: Platin und Kupfer sich im 
freien Zustande nicht in diesen Säuren lösen. Man nennt 
diese Wirkung eine Contactwirkung ; die Erscheinung findet 
aber wohl ihre Erklärung auf folgende Weise. Sowohl 
durch Lösung des Silbers als des Zinks in den fraglichen 
Säuren wird Wärme entbunden; sind nun aber diese Me- 
talle mit anderen vereinigt, z. B. hier mit dem Platin und 
dem Kupfer, so tritt die Legirung als ein selbstständiges 
Metall auf, dessen Lösungsfähigkeit von der Zusammen- 
setzung abhängig ist. Die Wärme, die sich durch das eine 
Metall, wäre es im freien Zustande, entwickeln würds wird 
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zur Lösung des anderen verwendet. Wir werden später 
wieder auf diesen Punkt zurückkommen. 


§. 42. 
Bestimmung der Gränzen, zwischen welchen der thermo- 
chemische Werth eines Processes liegen mufs. 

Wir wollen nun die aufgestellte Theorie auf eine an- 
dere Art einer Prüfung unterwerfen. Wenn der Versuch 
zeigt, dafs einerseits das Zink den Wasserstoff aus dem 
Wasserdampf, und andererseits der Wasserstoff das Blei 
aus dem Bleioxyd auszuscheiden vermag, so mufs nach der 
aufgestellten Theorie 

(Zn, O)>(H, O)> (Pb, O). 
Sind nun alle drei Gröfsen bekannt, so kann man eine 
directe Bestätigung für die Richtigkeit der Theorie erhalten. 
Wären aber nur die äufseren Glieder dieses Ausdruckes 
bekannt, so haben wir die Gränzen bezeichnet, zwischen 
welchen (H, O) liegen mufs. 

Es sey im Allgemeinen der Theorie zufolge die Wirkung 

A>B>C. 

Wenn wir nun für A und C mehrere verschiedene Werthe 
finden, werden natürlicherweise die kleinsten Werthe von A 
und die gröfsten von C diejenigen seyn, welche die Grän- 
zen, zwischen welchen B liegt, am genauesten angeben. 
Es erfordert aber die Theorie, und dadurch wollen wir 
jetzt ihre Richtigkeit prüfen, dafs die kleinsten Werthe 
von A stets gröfser seyn müssen als die gröfsten Werthe 
der niederen Gränze C. Das Umgekehrte wäre geradezu 
ein Widerspruch. 

Im Allgemeinen findet man die höheren Gränzen für 
die Wärmeentwickelung eines bestimmten Processes, wenn 
man, die Zersetzungen der durch diesen Procefs sich. bil- 
denden Verbindungen untersucht; ebenso: wie man, die 
niederen Gränzen findet, wenn man diejenigen Processe 
untersucht, bei denen der fragliche Körper gebildet wird. 

Wir wollen den ersten Versuch mit der Schwefelsäure 


wachen. Um die höheren Gränzen des Werthes 6; en ‚H) 
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zu finden, müssen wir solche Wirkungen betrachten, wo 
diese Säure zersetzt wird. Bekanntlich geschieht dieses 
durch Schwefel, durch Kohle, durch fast alle Metalle; wir 
wollen diese Processe untersuchen. Bei der Zersetzung 
der Schwefelsäure durch ‚Schwefel bilden sich aus 2 Aeq. 
re welche zersetzt werden, und 1 Aeq. Schwe- 
fel, im Ganzen 3 Aeq. schweflige Säure: es mufs ‘also seyn 
3(S, 0*)>2(S, H) h 


Nun ist nach ‚Favre und Silbermann ER RER 
j 


(S, == 4440° 


mob 3ı 


also ist 
a 
4 6660°>(S, H). 
ie Zersetzung der Schwefelsäure dure ohle giebt 
Di g der Schwefel durch Kohle gieb 
{ (S, 0?) +4(C, 0?)>(5, O°, H). 
Nun ist nach Favre und Silbermann 4 
also 
7474 >(S, O°, H). 


0. Die Zersetzung der Schwefelsäure durch das Silber, 
E-- von allen diese Säure zersetzenden Metallen die 


: geringste Wärme giebt, zeigt, dafs 

(Ag, O, SH)+(S, O*)>(S, O°, H). 

Nun ist wie schon oben angeführt 
ds 
x Gat (Ag, O, SH) = 2211° 


0 Wir haben jetzt drei Wertlie für die höhere Gränze ge- 
-  funden, nämlich 7474, 6660 und 6651°; die letzteren liegen 
i oo sehr nahe. Ich kenne bis jetzt keinen Procefs, 
aus dem sich ein geringerer Werth für die höhere Gränze 
ableiten liefse. 
Suchen wir jetzt die niederen Gränzen. Die Schwefel- 
_ siure bildet sich aus der schwefligen Säure durch Oxyda- 
_ tion vermittelst der um, des Chlors, des Bleisuperoxyds, 
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der Salpetersäure u. s. w. Das schweflige Säure enthaltende 
Wasser oxydirt sich an der Luft; es ist ‘also 

(8; O04, Aq)>(S; 0°, Aq). a6, saaiildad 

Nun aber ist 

(S, O*, Aq) = 4964° bins 


also allow 1197 


i (S, 0°, Aq) > 4964. 
Die Oxydation mittelst Chlor geschieht auf Kosten des 
Wassers; dieses wird zersetzt, und es bilden sich Schwefel- 
säure und Chlorwasserstoffsäure. Es ist also 
(S, O°, Aq) + (H, Cl, Aq) >(H, O, Aq) + (S, O°, Aq) 
oder nach den schon. angeführten Zahlen O61 Si 
(S,-0%, Aq) > 4403°. wee. mob 
Die Oxydation mittelst Bleisuperoxyd giebt ) 
(S, 0%, Aq)-+(Pb, SAq)>(S, 0%, Aq)+ (Pb, 0) 
Ich habe gefunden m ash 
(Pb, 2O 59) 
(Pb, O) = 1533 1she 
also 
um (S, O?, Aq) > 5364°. 
‚Die Oxydation mittelst Salpetersäure giebt ne 
(S, O°, Aq) >(S, 0’, Aq) +4(N, Aq) 
also nach den angeführten Gröfsen 1 
(S, O°, Aq) > 5542°. 
Dieser letzte ist der gröfste von den hier gefundenen 
Werthen der niederen Gränzen für (S, O®, Aq). Es ist 
aber 
8, 0%, AQ)=(8, 0%, Ag) 
(SH, Aq) = 1085° 
also erhält man als den höchsten Werth der niederen 
Gränze 


(S, O%, H)> 4457°. 
Die Gränzen, zwischen welchen der wahre Werth liegen 
mufs, trennen sich um 2193°, nämlich 


6650° > (S, 0°, H) > 4457°. " 
Poggendorff’s Annal. Bd. XCII. 4 
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y a Ich habe bis jetzt keine Processe gefunden, welche die- 

4 ses Intervall: auf directe ‘Weise beschränken, Indirecte 
Schlüsse lassen. die niedere Gränze noch um mehrere 
Hunderte Wärme-Einbeiten steigen, wie ich unten zeigen 
werde. 

Wir wollen jetzt eine andere Wärmeentwickelung un- 
tersuchen, nämlich die, welche durch die Bildung des 
Eisenoxyds entsteht. Wie schon angeführt, erhält man die 

höheren Gränzen, wenh man eine Zersetzung, und die 
_ niederen Gränzen, wenn man eine Bildung des fraglichen 
Körpers ahalysirt. 

x Die Lösung des Eisenoxyduls oxydirt sich in Berührung 
eh mit dem Sauerstoff, die des schwefelsauren Oxydsalzes wird 
ae durch Eisen zu Oxydulsalz reducirt. Wir haben hier zwei 
entgegengesetzte Processe, eine Bildung und eine Zersetzung 
des Oxyds. Es ist also 


(Fer, 0°, 0%, 8° O°, Aq) 


£ 


ima? 


16932° > (Fe? O°, S* Aq) > 11288°. 

Diese Gränzen liegen nun freilich weit auseinander; wir 
können sie aber ganz nahe aneinander führen. Das schwefel- 
saure Silberoxyd wird ‘durch schwefelsaures Eisenoxydul 
 reducirt; dieses giebt 

(Fe?, S3Aq)>2(Fe, O, SAg)-+(Ag, O, SAq) 
oder nach den schon angeführten Grölsen ($. 39) 

(Fe?, O®, S* Aq) > 12414: 


dadurch nun die’ niedere 'Gränze um 1126° gehoben. 
‘Das schwefelsaure Hisenoxyd ‘wird durch schweflige 
‚Säure, reducirt; ist also 


(Fe?, O°, Aq)-+(S, O2, Aq) <2(Fe, O, SAq)-+(S, O°, Aq) 


03; Aq) <(0650° 4- 1085° 
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also wird durch Substitution dieses Werths 
(Fe?, 08, Aq) < 14059*. 
Jetzt sind die Gränzen nur um 1645° voneinander entfernt, 
nämlich 
14059: > (Fe?, O°, 5? Aq) > 12414, 

Wir wollen die Gränzen aber noch weiter zusammen- 
drängen. Erstens ergiebt es sich mit Rücksicht auf den 
Werth (S, ©®, H), dafs dieser höchstens um 1645° von 
der oben angegebenen Gränze 6650° abweichen kann, und 


dafs also die engeren Gränzen für diese Function folgende 
werden: 


6650°>(S, O°, H) > 5005*. 


Ferner ist bekannt, dafs Eisenoxyd durch Wasser- 
stoff reducirt wird; es mufs also seyn: 


(Fe?, O?)<3(H, O). 
Nun ist aber nach Andrews 


[2 


(¥eH*, S* Aq) = 2256°, 
(Fe?, Ag) < 13134°. 6A 
Ferner weifs man, dafs sich nicht Eisenoxyd bilder, 
wenn Eisen in Schwefelsäure gelöst wird; es ist also 


(Fe*, O°, $*Aq)<3(H, O, Aq) 
< 13029° 
Diese beiden Gröfsen liegen zwischen den schon ange- 
führten Gränzen, und bestätigen also die Theorie; die 


engeren Gränzen werden demzufolge 


> (Fe?, O°, S3 Aq) > 12414° 
und 
10773° > (Fe?, O%, H=) > 10158°. 
Sobald ich Gelegenheit erhalte, werde ich diese Grifse 
direct bestimmen. 
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Nach Favre’ und Silbermann ist ferner 
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Reduction der schwefelsauren, Salze. 
Vorausgesetzt, dafs die oben gefundenen Gränzen für 
(S, 0°, H) richtig seyen, können wir eine interessante An- 
wendung machen auf die Zersetzung der schwefelsauren 
Salze und ‘der Schwefelsäure. ‘Bekanntlich werden die 
schwefelsauren Salze durch Wasserstoff in Schwefelmetalle 
verwandelt. Es’ ihufs::also: seyn 
Ghat O)-+(R, S) > S; OFF) 


oder usa msde wh 
gee 14504° > (R, OF) — (Be 


. oe inden wir die höhere Gränze für (S, O®, Aq) anwenden, 


erhalten wir 
(K, $, o* ) < 20950°. 


rr 
191119 3 


(K, S)=5709° bar Tle 


OS 


(K, S, O*)—(K, S) < 15241‘. 

Kalium ist das einzige Metall, das die Gränze 14504° 
überschreitet, für die anderen Metalle ist die Zahl geringer. 
Man wird sich aber erinnern, dafs die Reduction des schwe- 
felsauren Kalis durch Wasserstoff erst bei sehr hoher Tempe- 
ratur eintritt, bei welcher die Zahlen nicht mehr die wahren 
Verhältnisse Für das Blei' ist 

oals (Pb, Ss, O*) —12091° Ant 
(dA, (Pb,-S)=1200% 
also 
(Pb, S, O*)— (Pb, S) <10946° u. s. w. 

Der Wasserstoff mufs im Stande seyn, die Schwetel- 

säure zu zersetzen; denn es ist 


(S, 0°, H) <6650° 


3(H, O)>(S, O°, H). 
Die Zersetzung ‘durch den Wasserstoff tritt erst bei 
erhöhter Temperatur ein; dägegen' wird die Schwefelsäure 
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det sich Wasser; die thermochemische Wirkung ist 
3(H, 0)— (8, 03, 


Leitet man Schwefelwasserstoffgas , in ie 
Schwefelsäure, so ‚scheidet sich Schwefel aus und es bil 


H) —(S, H). 


Nach Favre und Silbermann ist 
(S, H) == 343¢ 


also 


3(H, O) —(S, O°, H) —(S, H)> 3885". 


Die Wärmeentwickelung ‘wiirde noch  ‘gréfser ausfallen, 
wenn wir die Wirkung' des ‘gebildeten ‘Wassers auf die 
Schwefelsäure herticksichtigen: 

Wenn die Schwefelsäure ‘mit dem ‘ausgeschiedenen — 
Schwefel einige Augenblicke’ gestanden ‘hat, fängt die 
Wirkung des ‚Schwefels auf die’ Schwefelsäure an; 
bildet sich schweflige Säure. 
chemischen Wirkung ist schon oben gegeben; es ist aber 
beachtungswerth, ‘dafs die Schwefelsäure hier in der Kälte: 


durch- den’ ausgeschiedenen Schwefel in schweflige Säure 
zersetzt wird. — Dafs ferner: die schweflige Säure‘ durch 
Wasserstoff oder durch Sehwefelwasserstoff in Schwefel — 
und Wasser zersetzt WO ist eye und geht auch aus 


den Zahlen hervor; peta 


werde ‘sie ‘nicht’ näher "besprechen. 


Das’ Detail dieser «er 


= (pA 


§. 44. 

Die Bildung der Chlorsäure und der Salpetersäure. 

Wir wollen die Theorie ferner auf eine andere Art 
prüfen,; Dafs sich Wärme entwickelt bei der directen Ver- 
einigung zweier Körper ist eine bekannte Thatsache; ich 


‘Dagegen wollen wir 


untersuchen, wie es sich verhalte mit mehreren Verbindungen, | 
die direct nicht darzustellen sind. Erstens die Chlorsdure. fe 
Meinen Versuchen zufolge ist: 


4 


08 


(K, Gl, Ag)—(K; Ay)=1770°, 


AALS 


es ist aber 
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Aq)=(K, 0, Ag)+(Cl, O°, Aq)+(K Ag, Ü Aq) 


its 


27 


Ce (KAq, GlAq)= 1700 | 
also lang dost, 


(K, Cl, Aq) = 13003° 
(K, O, Aq) = 10896 ränzen 


wud (Cl, Aq) = — 1363°. 


Bei der Bildung der wäfsrigen Chlorsäure aus Chlor, 
Sauerstoff und Wasser würden, wenn diese Bildung direct 
stattfinden könnte, 1363° absorbirt werden; die directe 


Vereinigung ist aber deshalb nicht möglich. Ganz anders 
ist es bei der Bildung der Chlorsäure auf gewöhnlichem © 


Wege, denn da ist es die grofse Affinität zwischen dem 
Kalium und dem Chlor, welche die Zersetzung des Kalis 
und die Bildung der Chlorsäure bestimmt, und der Pro- 
cefs ist von einer bedeutenden Wärmeentwickelung be- 
gleitet. 

Mit der Salpetersäure verhält es sich auf ähnliche Weise, 
Durch den Versuch babe ich gefunden, dafs die Zersez- 
zung des salpetersauren Ammoniak in Stickstoffoxydul und 


Wasser eine Wärmeentwickelung von 3113° hervorbringt. 


Ferner 
(N, H*, O, Aq) = 10148 ash 
(Am, Aq, NAq) = 1496 

(AmNH, Aq) =—79 
Es ist aber 7 


7 (N?, H*, O°, H) = 2(N, 0) + 4(H, O) + (2N, 5H) 


= (N, 0°, Aq) +(N,H*,O, Aq) + (Am Aq, N Aq) 
(Am NH, Aq). 
Setzen wir in diese Gleichung die angefihrten Werthe, 
so resultirt 
(N, Aq) =2(N, O) +1821. | 
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— 3205° Dulong ') ilsia 

ie — 1086 Favre und Silbermann ”), d 

5 Selbst für den gröfsten dieser Werthe ist also 

(N, O°, Aq) <0 5 

und also die directe Darstellung der . Verbindung un- 
möglich. 

Es zeigt sich also, bei gewöhnlicher Temperatur eine 
or, Abneigung zwischen dem Chlor und dem Sauerstoff, ebenso 
ect wie zwischen dem Stickstoff und dem Sauerstoff; ob diese 
cte Körper sich bei irgend einer Temperatur direct verbin- 
ers den können, oder ob es eine Temperatur gebe, wo 
em 
lem 


(N, 0) = 


eine Affinität zwischen diesen Körpern stattfindet, ist noch 
nicht entschieden. 
alis Es giebt viele Körper, deren Bestandtheile bei gewöhn- 
ro- licher Temperatur. keine Affinität zeigen, und die bei die- 
be- ser nicht direct darzustellen sind. Diels zeigt sich z. B. 
) bei der Kohle in ihrem Verhalten zum Schwefel, dem 
ise. Wasserstoff und dem Stickstoff. Die Abneigung des Schwe- 
ez- fels gegen den Kohlenstoff ist bei, gewöhnlicher Tempera- 
und tur gleich 1200°; denn der Schwefelkohlenstoff giebt durch 
gt. Verbrennung, nach Favre und Silbermann, pro Aequi- 
valent 16150°. . Nun aber geben die zwei Aequiv, Schwe 
fel 8880°, und 1 Aeq, Kohle 6060° durch directe Verbren- 
nung; zusammen 14940°. Es ist also ‚ 
(C, S?) = 14940 — 16150° = — 1210°. 
Bei der Glühbitze dagegen zeigt sich die Affinität; wir 
können aber nicht die specifische Wärme der Körper bis 
zu dieser Temperatur verfolgen, und es fehlen also: jetzt 
die Mittel, die Affinität bei der Bildungstemperatur die- 
Aq) ses Körpers absolut zu messen. 

Ebenso wird durch Zersetzung des Oyans eine bedeu- 
tende Wärmemenge entwickelt, nach Dulong 4900°. Die 
Abneigung des Kohlenstoffs gegen den Stickstoff ist also 
sehr grofs, und die Verbindung nicht direct darstellbar- 

1) Pogg. Ann. XLV, S. 461. ir bin 
2) rend. XXIF p. 1082. mb ois 
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‘ ai Dasselbe zeigt sich beim Stickstoffoxydul; auch diese Ver- 


_ bindung zersetzt sich unter bedeutender ‘Warmeentwicke- 
lung (s. oben). 
Es verdient Beachtung, ‚dafs das Cyan durch Ver- 


Pr; brennung im Sauerstoff eine sehr grofse Hitze erzeugt; 
diese hat nämlich ihren Ursprung theils in der Oxyda- 


tion des Kohlenstoffs, theils aber in der bei der Zer- 
setzung des Cyans freiwerdenden Wärme. Es entwickelt 
ein Aequivalent Cyan 


durch Oxydation der Koble 12120° 


arm durch seine eigene Zersetzung 4900 stob 
im Ganzen . « 17020° 


Es bilden sich 6 Volumina Gas, so dafs zur Erwärmung 
eines Volumens Gas im Durchschnitt 2837 Wärmeeinhei- 
ten wirken können. Der Wasserstoff dagegen entwickelt 
pro, Aequivalent 3626°, welche Wärmemenge sich auf zwei 
Volume Gas vertheilt, und es sind also zur Erwärmung 
jedes Gasvolumens nur 1813° verwendet. Berücksichtigt man 
die specifische Wärme der Gase, so wird man finden, dafs 
die Temperatur, welche das Cyan durch seine Verbren- 
nung im Sauerstoff erzeugt, gegen dreimal so hoch ist als 
die, welche der Wasserstoff unter gleichen Umständen 
giebt, und der Versuch bestätigt die aufserordentlich grofse 


a in Wärme, welche die erwähnte Verbrennung erzeugt. 


ive oth os iod 
Directe Zersetzung. 

Viele Verbindungen werden leicht zersetzt, ohne dafs 
die Affinität eines fremden Körpers in Anspruch genom- 
men wird; die Verbindung spaltet sich direct in ihre Be- 


_ standtheile. Solche Zersetzungen sind nun gleichfalls von 
einer Wärmeentwickelung begleitet. Deutlich‘ tritt diese 


hervor bei den Knallmetallen, beim Chlorstiekstoff, dem 


is oxalsauren Silberoxyd, dem Wasserstoffsuperoxyd, dem 
_ chlorsauren Kali und vielen andern Körpern. Der letzte 


Körper zersetzt sich durch Erhitzung in Chlorkalium und 
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Sauerstoff und entwickelt pro Aeq. 1200°; man beobach- 
tet die Wirkung dieser Wärmeentwickelung' gewöhnlich 
nicht, weil die Zersetzung langsam daherschreitet. Dage- 
gen wird ein Gemisch von chlorsaurem Kali und Eisen- 
oxyd, wenn es zum anfangenden Schmelzen erhitzt: wird; 
plötzlich glühend durch die plötzlich eintretende Zersetzung 
und die dadurch hervorgebrachte Wärmeentwickelung;; das 
Eisenoxyd erleidet keine Veränderung. 

Bei den organischen Körpern findet eine Spaltung oder 
eine Transmutation der Bestandtheile oft statt. Die thermo- 
chemischen Verhältnisse dieser Processe sind aber bisjetzt 
nur wenig untersucht und können also zur Bestätigung 
der aufgestellten Theorie nur wenig beitragen; ihr Studium 
wird aber mit der Zeit einen ‘wesentlichen Einflufs haben 
auf die Bestimmung des Werthes der aufgestellten Theorie. 


(Fortsetzung folgt). 4 
sib saa. Tob) ai ale. 


tabs 

IV. Ueber eine allgemein anwendbare Bestimmung. 
methode auf maafsanalytischem ege; 

von Dr. Aug. Streng, 


mi oll mi 


E; giebt in der analytischen Chemie zwei Wege, um 
die Mengen- Verhältnisse der einzelnen Bestandtheile einer 
Verbindung zu erforschen: entweder ist man bemübt, durch 
meist sehr complicirte Operationen die einzelnen Bestand- 
theile einer zu untersuchenden Verbindung von einander 
zu sondern und in fester Form abzuscheiden, und :dann 
zu wägen, oder man wählt den kürzeren Weg, der: darin 
besteht, dafs mittelst eines Reagens von bekanntem Ge- 
halt auf den zu untersuchenden Körper eine Reaction aus- 
geübt wird, deren Beendigung man, je nach den verschie- 
denen Methoden, ' an mancherlei Merkmalen erkennt; ats 
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der abgemessenen Menge des verbrauchten Reagens schliefst 
man dann auf die Menge des zu bestimmenden Körpers. 
Es stehen sich diese beiden Methoden als die Gewichts. 
analyse und die Maafsanalyse gegenüber, von denen jede 
eine gleiche Berechtigung hat, da die Eine sowohl, wie 
die Andere vollkommen genaue. Resultate zu geben ver- 
mag. Trotzdem wurde bisher fast nur die Gewichtsana- 
lyse von Seiten der Chemiker in Anwendung gebracht, 
während die volumetrischen Methoden lediglich dem Tech- 
niker überlassen blieben, und auch dieser nur zum Theil 
sich derselben bediente. Erst in der neuesten Zeit wurde 
von den ausgezeiehnetsten Chemikern auf diesen letzteren 
Zweig der analytischen Chemie aufmerksam gemacht, so 
dafs uns die letzten Jahre volumetrische Methoden gebracht 
haben, die nichts zu wünschen übrig lassen. Diefs be- 
rechtigt zu der Hoffnung, dafs sowohl in der Technik, 
als auch in der analytischen Chemie die maafsanalytischen 
Methoden immer mehr Boden gewinnen werden; ja es ist 
von manchen Seiten die Vermuthung ausgesprochen wor- 
den, dafs in vielen Beziehungen die Gewichtsanalyse durch 
die Maafsanalyse vollständig verdrängt werden könnte. 

Einen bedeutenden Fortschritt haben die Maafsanaly- 
sen durch das Bestreben erreicht, die verschiedenen, oft 
so sehr von einander abweichenden Bestimmungsmethoden 
in möglichst wenige zu vereinigen; mit deren Hülfe man 
eine grofse Reihe von Körpern ermitteln kann. Ein wei- 
terer Fortschritt bestand darin, dafs man nach Reagentien 
suchte, welche nicht allein ein hinlänglich genaues Resul- 
tat geben, sondern auch leicht rein zu erhalten und in 
ihren Lösungen auf die Dauer vollständig unveränderlich 
sind. Allein unter denjenigen Reagentien, welche hierher 
gehören, sind nur sehr wenige, welche zugleich der An- 
forderung der allgemeinen Anwendbarkeit entsprechen; es 
liegt daher hier noch die Aufgabe vor, nach solchen Rea- 
gentien zu suchen, die Genauigkeit, Reinheit und Bestän- 
digkeit mit allgemeiner Anwendbarkeit verbinden. Ein sol- 
ches Reagens, welches allen diesen eeemeeeiaaie ent- 
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spricht, glaube ich in dem von Penny ') en 
gewandten sauren chromsauren Kali gefunden zu: haben 
und ich werde daher in dieser Arbeit die Resultate zu- 
sammenstellen, die ich mit Hülfe dieses Körpers bei. der 
Bestimmung einer ganzen Reihe wichtiger Substanzen er- 
halten habe. Zugleich mag die Genauigkeit der Analysen 
eine Widerlegung der Einwürfe seyn, die von Schwarz?) 
gegen die Anwendung des sauren chromsauren Kalis ge- 
macht worden sind. Schwarz verwirft nämlich das chrom- 
saure Kali 1) weil das Salz des Handels mit schwefelsau- = hi 
rem Kali verunreinigt, 2) weil das übermangansaure Kali ; 


ein weit besseres Reagens sey und 3) weil bei den von — 

Penny vorgeschlagenen Bestimmungen die Vollendung der 

Reaction schwer zu bestimmen sey. 7 
Was den letzteren Punkt anbetrifft, so ist dieser Ein- 


Weise durch beseitigen, ine 
Operation, die keinem Techniker irgend welche Schwie- "TB 
rigkeiten machen könnte. Wohl aber könnte einem Tech- 
niker die Darstellung des übermangansauren Kalis manche = 
Schwierigkeiten bieten, denn 1) ist der zu seiner Darstel- 

lung angewandte Braunstein niemals rein, 2) mufs man 
beim Glühen mit chlorsaurem Kali und Aetzkali die Tem- E Bee 
peratur innerhalb bestimmter Gränzen halten, da bei if 
hoher Temperatur das gebildete mangansaure Kali wieder a 
zerstört werden kann, während bei zu niedriger Tempe- 

ratur das chlorsaure, resp. überchlorsaure Kali, nieht voll- . 
ständig zersetzt wird und letzteres besonders'schwer durch 
Krystallisation von dem tibermangansauren Kali getrennt 3 
werden kann; 3) mufs die Lösung des übermangansauren 
Kalis von dem gebildeten Mangansuperoxyd befreit wer- = = 
den, allein ‘mit Vermeidung eines Filters oder irgend einer _ 
organischen Substanz; 4) will man das tibermangansaure 


1) Chem, Soc. Quart. Journ. IV. 239 und J. f. pr. Chem. LV. 208. Ps inn 
2) Practische Anleit. zu Maalsanalysen von Dr. H, Schwarz. 2te Auflage N =: 
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Kali rein. erhalten, so mufs es ebenfalls umkrystallisirt 
werden, eine Arbeit, die bei diesem so leicht zersetzbaren 
Körper : weit: schwieriger ist, wie bei dem N. 
Kali. 

Allein noch eine: andere Schwierigkeit bietet die Ans 
wendung des übermangansauren Salzes durch seine leichte 
Zersetzbarkeit, gegen ‚welche nur das. allersorgfältigste 
Aufbewahren: schützt; ist man aber genöthigt häufig mit 
diesem Körper zu arbeiten, so können bei dem. jedesma- 
ligen Oeffnen. der: Flasche organische Staubtheilchen hin- 
einfallen, die auch im geringster Menge genügen, um die 
Lösung theilweise zu 'zersetzten. Will man aber vor je- 
dem Versuche, den Gehalt an übermangansaurem Kali; er- 
mitteln, so mufs immer erst Eisendraht abgewogen und in 
Salzsäure. gelöst werden, was jedenfalls zeitraubend ist. 

Dagegen kann das saure chromsaure Kali vollkommen 
rein erhalten werden, ja man kann es sogar durch Schmel- 
zen vollständig und ohne Zersetzung befürchtsu zu müs- 
sen von seinem hygroskopischen Wassergehalt befreien, 
und ist:hierdurch in den Stand gesetzt, eine genau titrirte 
Lösung zu erhalten, die lange Zeit ohne die geringste Zer- 
setzung aufbewahrt werden kann, selbst bei Gegenwart 
organischer Substanzen. — Endlich können, durch das Be- 
stimmen der Vollendung der Reaction auf: sehr einfache 
und sichere Weise mit diesem Körper Resultate erzielt 
werden, die denen vermittelst des übermangansauren Kalis 
in nichts nachstehen. 

Aufser den Fortschritten der maafsanalytischen C heel 
durch Anwendung von Reagentien, denen ‚neben den Ei- 
genschaften .der Reinheit und Beständigkeit auch die der 
allgemeinen Anwendbarkeit zukommt, ist noch einer an- 
deren wesentlichen Verbesserung zu gedenken. 

Es ist nämlich bei allen ‚maafsanalytischen Methoden 
eine Hauptaufgabe, den ‚Punkt genau zu bestimmen, bei 
welchem die Reaction vollendet ist. Bei den Fällungs- 
analysen erreicht man diesen Punkt, wenn nichts mehr 
wird, bei den und Reductionsanalysen 
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meistentheils durch Farbenveränderungen. | Diese letzteren 


geben aber nicht immer Einen Punkt an, bei’ dem man 
mit voller Bestimmtheit' die Reaction als 'vollendet anse- 
hen kann, sondern es sind: meist Uebergänge: von einer 
Farbe’ in die: andere, so dafs man über die: Beendigung 
des: Versuchs Zweifel hegen kann. Erst:in der neuesten 
Zeit sind: Methoden’ iin Anwendung gekommen ‚bei. wel- 
chen es möglich ist, den Punkt der Vollendung der Reac- 
tion fast: vollkommen genau zu  besfimmen.). Es: ist 'diels 
die Eigenschaft des Jods, selbst in den allerkleinsteh Quan- 
titäten Stärkekleister so ‚intensiv blau zu färben, dafs da- 
durch: alle ‚andern Farben überdeckt werden. Diese Ei- 
genschaft ist von«Buns'en in seiner Arbeit »über eine 
volumetrische Methode von sehr allgemeiner Anwendbar- 
keit« benutzt: worden, um die Vollendung der Reaction 
zu ‘erkennen und die Resultate seiner Versuche zeigen, 
wie genau jener Punkt getroffen werden kann. 

Auch ich habe diese Eigenschaft des Jods benutzt, in- 
dem nämlich das saure chromsaure Kali aus der Jodwas- 
serstoffsäure Jod austreibt, und diefs den zugesetzten 
Stärkekleister blau färbt, für den Fall, dafs keine reduci- 
rende ‚Substanz vorhanden ist, welche durch das chrom- 
saure Kali oxydirt werden mufs, ehe das Jod: aus der 
Jodwässerstoffsäure abgeschieden werden kann. Eine solche 
reducirende Substanz ist unter andern das Zinnchlorür; 
setzt man daher zu einer stark sauren Lösung dieses Sal- 
zes ein: Körnchen Jodkalium oder einige Tropfen einer 
Jodkalium-Lösung und verdünnten Stärkekleister, und fügt 
dann tropfenweise eine Lösung von saurem chromsauren 
Kali hinzu, so wird jeder Tropfen an der Stelle, wo er 


niederfällt eine Ausscheidung“ an Jod bewirken, die aber 


sogleich: darch: die: Einwirkung des Zinnchlorürs wieder 
verschwindet; : dabei wird) die Flüssigkeit nach und nach 
durch Chromchlörid schwach ‘grünlich gefärbt, bis plötz- 
lich :nach ' Zusatz. von! nur Einem Tropfen | der. Chromlö- 
sung ein Punkt eintritt, wo die’ ganze Flüssigkeit inten- 
1) Anni d. Chem. u. Pharm, Bd. 86, S. 265. 
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siv blau gefärbt und fast undurchtig erscheint. Bei die- 
sem Punkte ist die Reaction vollendet, d. h. Alles —_ 
chlorür in das Chlorid verwandelt. 

Auf der stark reducirenden Wirkung des Zinnchloriirs 
und auf der Leichtigkeit, mit welcher man den Gehalt 
einer Lösung von Zinnchlorür durch das Chromsalz rasch 
und sicher ermitteln kann, beruhen alle im Nachstehenden 
angegebenen Bestimmungen. 

Hiezu sind nun folgende Flüssigkeiten nothwendig: 

. 1) Eine Lösung von saurem chromsaurem Kali, Zur 
Bereitung derselben reinigt man das käufliche Salz durch 
ınehrmaliges Umkrystallisiren, erhitzt es in einem Porzellan- 
tiegel so lange bis es eben geschmolzen ist und läfst es 
über Chlorkalium erkalten. Dabei blättert sich die erstarrte 
Masse so auseinander, dafs man ein feines Pulver erhält, 
welches aus lauter kleinen Krystallaggregaten besteht. Von 
diesem Pulver werden 10 Grm. abgewogen und in 4 oder 
1 Liter Wasser gelöst, so dafs 1 Kubikcent. der ee 
0,02 oder 0,01 festes Chromsalz enthält. 

2) Eine Lösung von Zinnchlorür. Um dieses zu er- 
halten, löst man gutes käufliches Stanniol in concentrirter 
Salzsäure auf und verdünnt diese Lösung mit der zwei- bis 
dreifachen Menge Wasser. Der Gehalt dieser Lösung an 
Zinnchlorür wird vor jedem Versuche durch die Chrom- 
lösung ermittelt. 

3) Eine Lösung von Jodkalium von beliebigem Gehalt, 

4) Eine klare Stärkelösung, die man sich vor jedem 
Versuche durch Kochen von wenig Stärke mit viel Wasser 
leicht darstellen kann. 

oe 
Bestimmung des Zions, | 

Wie ich schon oben anführte, ist von Penny das 
saure chromsaure Kali zur Bestimmung des Zinnchloriirs 
angewandt worden. Er versetzt die Lösung des Zinn- 
chlorürs mit der Chromlösung so lange, bis ein heraus- 
genommener Tropfen entweder mit essigsaurem Bleioxyd 
Niederschlag oder mit Schwefeleyankalium und rei- 
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zo Eisenvitriol eine rothe Färbung erzeugt. Diese Ope- 
ration ist sehr zeitraubend und man mufs mit grolser 
Vorsicht zu Werke gehen, um den Punkt zu finden, bei 
welchem die Reaction vollendet ist. Ich habe es deshalb 
vorgezogen diesen Punkt durch Jodkalium und Stärke zu 
finden. a 

Zur Ausführung dieser Operation verfährt man folgen- 
dermafsen: 

Von der auf metallisches Zinn oder auf Zinnchlorür zu 
untersuchenden Substanz wägt man eine gewisse Quantität 
ab und löst sie in Salzsäure unter stetem Kochen auf. Als- 
dann giefst man die Lösung in ein Becherglas, versetzt a 
mit einigen Tropfen der Jodkalium-Lösung und Stärke- 
kleister, füllt die Bürette mit der Chromlösung und setzt _ 
diese tropfenweise unter beständigem Umrühren so lange 
hinzu, bis die Flüssigkeit plötzlich durch die Jodstärke blau 
gefärbt und fast undurchsichtig erscheint, wobei die grüne 
Lösung des gebildeten Chromchlorids vollständig durch die 
blaue Farbe gedeckt wird, die man noch sicherer dadurch 
erkennt, dafs man das Becherglas auf ein Blatt weifses 
Papier stellt. 

Die Reaction findet nach folgender Formel statt: 


3Sn0 + Cr,O, =3Sn0, + Cr,0,. 


Aus der abgelesenen Menge der verbrauchten Chrom- ie 


lösung berechnet man dann auf nachstehende Weise den 
Gehalt an Zinn: ar 
Bezeichnet 


C die Anzahl von Cubikcentimetern der verbrauchten 


Chromlösung, 
¢ den Gehalt an festem Chromsalz in 1 Cubikcent. der — 
Lösung, 4 
A die angewandte Menge der zinnhaltigen Substanz, 
x die gesuchte Zinnmenge in Procenten, 
so ist: 
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wägt man gerade } _ = Grm. der Substänz ab, so giebt die 
Formel: 

Will man käufliches Zinnchlorür auf seinen Gehalt an 
i reinem Zinnchlorür untersuchen, so giebt die Formel: 
100.3SnCl.cC 

KCr,.A 

den procentischen Gehalt an SnCl an. 
. Will.man dagegen Zinnchlorid auf seinen ganzen Zinn- 
Gehalt untersuchen, :so mufs eine gewogene Menge in Salz- 
 säure; gelöst, durch Zink das Zinn ausgefällt und. dieses 
dann wieder in Salzsäure: gelöst: werden. Das so erhaltene 
 Zinnchlorür wird auf angegebene Weise bestimmt. 
nun Penny aus einer grofsen Reihe von Versuchen 
den Schlufs zog, dafs: das Atomgewicht des Zinns sowohl 
als das des Chroms noch nicht genau bestimmt sey, so er- 
 mittelte er durch directe Versucbe die Menge an saurem 
_ chromsaurem Kali, welche gerade 100 Th. Zinn entsprechen. 
Als das Mittel seiner Versuche ergiebt sich, dafs 83,2 Th. 


4 K Cr, auf 100 Th. Zinn kommen. 

auch ich durch mehrere Versuche zu Re- 

 sultate kam, so halte ich es für angemessen, diese Zahlen 

statt der Aequivalente des Zinns und des chromsauren 

 Kalis in obige Formel einzuführen; diese würde 'hiernach 
folgende Form erhalten: 


_ 10.100.c€ 
832.4 


4 o= 


> ey I Gr. käufl. Stanniol auf angegebene Weise geprüft gab: 
A=1l1 
‘ au C = 40,25 
chlorlies Gehalt an reinem Zinn 
volumetrisch bestimmt durch eine Gewichtsanalyse bestimmt 


96,85 
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Um das in Salzsäure nur langsam sich lösende Zinn 


rascher in Lösung zu versetzen, erhitzte ich anfangs die 


Flüssigkeit bis fast zum Sieden, und setzte dann Einen 


Tropfen ganz verdünnter Platinchlorid-Lösung hinzu; es 
schied sich dann auf dem Zinn eine Spur an metallischem 
Platin nieder, wodurch unter starker Gasentwicklung die 
Lösung so befördert wurde, dafs sich binnen wenigen Mi- 
nuten das Zinn gelöst hatte. Die kleine Menge Zinnchlo- 
rid, die sich durch Zusatz von Platinchlorid gebildet hatte, 
wurde durch das überschüssige Zinn rasch wieder gelöst. 
Zur Bestimmung der Chromsäure wägt man eine ge- 
wisse Quantität des chromsauren Salzes ab und bringt sie 
in einen Kolben. Dann füllt man eine grofse Bürette mit 
Zinnchlorid-Lösung, giefst von derselben im Ueberschufs zu 
der Chromsäure-Verbindung und erhitzt dann nach Zusatz 
in Salzsäure die Masse einige Zeit. Dadurch wird die 
Chromsäure zu Oxyd reducirt und ein Theil des Zinn- 
chlorürs ist in Chlorid umgewandelt worden. Man giefst 
nun in ein Becherglas, versetzt mit Jodkalium und Stärke 
und bestimmt durch die titrirte Chromlösung die Menge 
des überschüssig zugesetzten Zinnchlortirs. Alsdann liest 
man an beiden Büretten die Menge des zugesetzten Zinn- 
chlorürs und die der Chromlösung ab, giefst nun von der 
Zinnlösung 10—20 Cubikcent. in ein Becherglas und be- 
stimmt ihren Gehalt an Zinnchloriir durch Chromlösung. 
Nachstehende Formel dient zur Berechnung der Menge 
Chromsäure in der zu untersuchenden Substanz: hi 
G = Anzahl der zur Reduction der Chromsäure ange- 
wandten Cubikcent. Zinnlésung. J 
g = Anzahl der zur Probe auf ihren Zinngehalt ange- 
wandten Cubikcent. Zinnlösung. 
K = Anzahl der zur Oxydation der überschüssig ange- 


Bestimmung der Chromsäure. 


guus 5 ir, bau 


Chromlösung. 
PoggendorfPs Aunal. Ba. 
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C= Anzahl der zur Oxydation von g Zinnlösung dienen- 
den Cubikcent. Chromlösung. 

c = Gehalt der Chromlösung. is 
A = Angewandte Substanz. 
Og. 100. 100.cC (=: K) beides 
gt A=1Gr PbO. crO, 08 
dole oib bit 4 
stableg tabaiwy = 9,05 sub dowwh 


100,00 10000 | 


Bestimmung des Kupfers. 


. 4 


Aehnlich, wie das Zinn, läfst sich auch das Kupfer be- 


stimmen, da auch das Kupferchlorür die durch Chrowlö- 


sung aus Jodkalium und Stärke erzeugte Jodstärke so lange 


2 >, zerstört, als noch Kupferchlorür vorhanden ist. Man ver- 
fährt hiebei auf folgende Weise. 


Die kupferhaltige Substanz wird in Wasser, oder, wenn 
sie darin unlöslich ist, in einer Säure gelöst. Ist es noth- 
wendig Salpetersäure anzuwenden (z. B. bei Kupferkies), 
so mufs diese möglichst durch Eindampfen mit Salzsäure 
zerstört werden. Alsdann versetzt man zuerst mit kohlen- 
saurem Natron bis zur schwach sauren Reaction, dann mit 
Milch- oder Taubenzucker, und erwärmt gelinde; endlich 
setzt man Kali im Ueberschufs hinzu und digerirt so lange 
in mäfsiger Wärme, bis alles Kupfer als Oxydul gefällt, 
d. h. der Niederschlag röthlich braun und die darüberste- 


=. hende Flüssigkeit farblos geworden ist. Dann versetzt man 
“4 mit überschüssiger Salzsäure, läfst etwas erkalten, bringt 


die Flüssigkeit in ein Becherglas, versetzt mit Jodkalium 


und und endlich aus Bürette so 


| 
‘ 
h 
re 
| 
k 
k 
d 
w 
af 
si 
hi 
le 
u 


67 
lange von der Chromlösung hinzu, bis die Bläuung ein- 
tritt. Die Reaction läfst sich durch folgende Formel dar- 
stellen: 
3Cu, 0+ Cr, =6Cu0+-Cr, O, 


Die Berechnung der Analyse läfst sich leicht durch 
nachstehende Gleichung ausfiihren, worin die Buchstaben 
die bei der Bestimmung des Zinns angeführte Bedeutung 
haben. 

100.c.C.6Cu 
K Cry. A 
vet Bei dieser Probe lag die Befürchtung nahe, dafs die 
Gegenwart der organischen. Substanz ebenfalls reducirend 
auf die Chromlösung einwirken könnte; allein nicht nur 
die Resultate mehrerer Analysen, sondern auch directe Ver- 
suche bewiesen das Gegentheil. 

Es wurde nämlich Zucker in Wasser gelöst und mit 
Kali gekocht, darauf wurde zu der noch heifsen Flüssig- 
keit Ein Tropfen Chromlösung gesetzt. Diese färbte sich 
dadurch gelb, und durch Zusatz von Salzsäure konnte die 
ursprüngliehe Farbe des sauren Salzes wiederhergestellt 
werden. Hätte eine Reduction stattgefunden, so wäre 
diese durch die grüne Farbe des Chromchlorids angezeigt 
worden. 

Ebensowenig konnte das durch Zusatz von Jodkalium 
sich bildende Kupferjodür eine schädliche Einwirkung ver- 
ursachen, denn bei Gegenwart einer hinlänglichen Menge 
von Salzsäure wird das Kupferjodür gelöst und durch Chrom- 
lösung ebenfalls höher oxydirt. 

Zur Controlirung der Methode wurde Kupfervitriol 
durch mehrmaliges Umkrystallisiren gereinigt, 24 Stunden 
lang bei 100° getrocknet und dadurch wasserfrei gemacht 
und auf obige Weise behandelt 

lab i A=16Gr.Cu0.S0, 00 
C= 15,65 usb fisdiszitsb 
c = 0,02 
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Kupfermenge in Procenten: imord.) ab sov 
39,98 39,75 rolle 53% 


Bestimmung des Bleies. 


Die maafsanalytischen Methoden, deren man sich bisher 

zur Bestimmung des Bleies bediente, waren der Art, dafs 
man sie nur bei leicht löslichen Blei- Verbindungen (Blei- 
weils, Bleizucker) anwenden konnte; ausgeschlossen hier- 

von waren alle unlöslichen Bleiverbindungen, vor allem 

der Bleiglanz und das schwefelsaure Bleioxyd. Da bisher 

das einzige Lösungsmittel des Bleiglanzes die Salpetersäure 
war, durch deren Einwirkung immer unlösliches schwefel- 

_ saures Bleioxyd entsteht, so war kein Mittel gegeben, das 
Blei des Bleiglanzes volumetrisch zu bestimmen. Erst in 
neuester Zeit ist von Rivot, Beudant und Daguin') 
der Gebrauch des Chlors in den Analysen anempfohlen 
worden und vorzüglich auf die zersetzende Einwirkung 
dieses Körpers auf den Bleiglanz bei Gegenwart eines freien 
; _ Alkalis unter Bildung von Schwefelsäure und Bleisuper- 
oxyd hingewiesen worden. Wenn man nämlich nach den 
genannten Chemikern in eine kalihaltige Lösung, in der 

_ sich Bleiglanz suspendirt befindet, einen Strom von Chlor- 
gas leitet, so tritt die oben angeführte Reaction ein, so 
dafs man leicht das Blei auf diese Weise als Superoxyd 
bestimmen kann. Diese Angabe benutzend, suchte ich die- 

selbe Reaction auf einfachere Weise hervorzubringen und 
zwar durch Behandeln des Bleiglanzes mit Chlorkalklösung. 
In der That bildete sich auch beim Erwärmen Bleisuper- 

_ Oxyd in grofser Menge, allein die Zersetzung war keine 

_ vollständige, indem trotz mehrfacher Behandlung mit Chlor- 

_ kalklésang die nicht vollständig fein zerriebenen Bleiglanz- 

_ partien der Einwirkung hartnäckig widerstanden. Ich suchte 
daher den Bleiglanz ganz zu umgehen und verwandelte 
denselben durch Salpetersäure in schwefelsaures Bleioxyd, 


Ae’ 


1) L’emploi du chlor dans les analyses par Rivot, Beudant et 
Daguin. Annales de mines, 5 serie 1853, T. IV, p. 221. 
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neutralisirte die Flüssigkeit mit Kali und liefs nun erst 
die Chlorkalklösung auf das fein zertheilte schwefelsaure 
Bleioxyd einwirken. Die Umwandlung war eine vollstän- 
dige; nachdem die Flüssigkeit längere Zeit bei 95—100° C. 
erhitzt worden war, hatte sich alles Blei in Bleisuperoxyd 
verwandelt. Doch mufs man hier Sorge tragen, dafs sich 
das schwefelsaure Bleioxyd nicht zusammen balle, weil sonst 
die Einwirkung nicht bis in das Innere der kleinen Kör- 
ner eindringen kann. Uebrigens läfst sich nicht allein das 
schwefelsaure Bleioxyd auf diese Weise in Bleisuperoxyd 
verwandeln, sondern fast alle andern Blei- Verbindungen 
verhalten sich ebenso. 

Diese Eigenschaften der Bleisalze wurden benutzt, um 
ihre Bestimmung auf maafsanalytischem Wege auszuführen. 

Das Verfahren hierbei ist folgendes: 8. 

Ist die bleihaltige Substanz in Wasser oder Säuren 
löslich, so wird sie darin gelöst und mit Kali im Ueber- 
schufs versetzt; hat man es mit Bleiglanz zu thun, so wird 
derselbe mit Salpetersäure vollständig oxydirt und eben- 
falls mit Kali übersättigt. Schwefelsaures Bleioxyd wird 
möglichst fein zerrieben und der gleichen Behandlung unter- 
worfen. Alsdann setzt man eine Lösung von unterchlorig- 
saurem Kalk im Ueberschusse zu und erhitzt längere Zeit 
bis fast zum Sieden, wobei sich alles Blei in braunes Blei- 
hyperoxyd verwandelt. Den Niederschlag bringt man auf 
ein Filter, wäscht ihn mit kochendem Wasser aus, eine 
Operation, die sehr schnell von statten geht, stölst dann 
mit einem Glasstabe das Filter durch und spritzt den Nie- 
derschlag in das Gefäfs, in welchem die Umwandlung in 
PbO, vorgenommen wurde. Hierauf giefst man aus der 
Bürette tropfenweise so lange Zinnchlorür-Lösung auf das 
Filter, bis aller noch daran hängender Niederschlag gelöst 
ist, wäscht dann 'das Filter nochmals mit heifsem Wasser 
aus und setzt nun zu der so erhaltenen verdünnten Flüs- 
sigkeit einen Ueberschufs der Zinnchlorür-Lösung, der hin- 
reichend ist, um das Bleisuperoxyd in Chlorblei zu ver- 


wandeln. Hierauf fügt man noch etwas Salzsäure zu und 
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erhitzt so lange, bis sich Alles gelöst hat, wobei folgender 
Vorgang stattfindet: 
SnO + PbO, =SnO, + PbO 

Die klare Flüssigkeit wird hierauf in einem Becherglase 
mit Jodkalium und Stärke versetzt und die überschüssig 
zugesetzte Menge Zinnchlorür durch Chromlösung bestimmt. 
Ermittelt man dann den Gehalt der Zinnlösung an Zinn- 
chlorür, so hat man alle Anhaltspunkte zur Bestimmung 
des Bleies. 
b Die Formel zur topper der Analyse ist folgende: 

.100.100.c /C.G 
Vg K) 
(Die Bedeutung der Buchstaben siehe bei Chrom.) 

Zur Controlirung der Methode wurden folgende Ver- 
suche angestellt: 

1) Reines Bleisuperoxyd, erhalten durch Behandeln von 
frisch gefälltem Bleioxydhydrat mit Chlorkalklösung, wurde 
nach dem Auskochen mit Essigsäure filtrirt, bei 100° ge- 
trocknet und auf angegebene Weise analysirt: 

AN istidits C—39: um 
0 = 0,02 ada Ne mux 
patio Pb = 85,94 im 86,67 ty 
2) Natürlicher, etwas kupfer - und eisenhalttiger Blei- 
glanz: 
ine I. hs San 1. 
rele 23 Gr. Pb Ss f A=1 Gr. Pb Ss 
atid K=2680  K=236 


o=: 
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Pb = 85,37 85,61 oe 
S =1463 14,39 
100,00 100,00 
Die auf docimastischem Wege ermittelte Bleimenge 
gab 80 Procente, was mit der volumetrischen Priifung des- 
halb übereinstimmt, weil erstere immer etwa 5 Procente 
zu wenig giebt. 


_ 8) Chemisch reines schwefelsaures Bleioxyd: 
G = 48,30 line, „, 
“ei io Tins c =0,01 esb 


ai_bow Adosıday 
Gefun ene Berechnete 


BT 68,89 68,42 gee 
Auch de B ee ich anf 
Bestimmung des Mangans, 
Das Mangan kommt in der Natur in mannigfachen Ver- 
bindungen vor, unter welchen das Mangansuperoxyd die 
wichtigste Stelle einnimmt. Die Bestimmung dieses Kör- 
pers ist nach der hier beschriebenen Methode eine leichte 
Aufgabe. Man pulverisirt den Braunstein, setzt aus der 
Bürette eine überschüssige Menge Zinnchlorür zu und er- 
hitzt mit Salzsäure. Es löst sich hierbei Alles auf unter 
Bildung von Manganchlorür: 


Wis SnO + MnO, =SnO, + MnO 
_ Die Berechnung läfst sich nach folgender Formel aus- 


führen: 

\ — 100 . 100. K) 
83,2.Sn. A 

_ _Mangansuperoxyd-Hydrat, erhalten durch Behandeln von 
Manganoxyd-Hydrat mit verdünnter Salpetersäure, wurde 
— Zeit bei 50° getrocknet und analysirt: 


4 

| 
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A=0,5 Gr. MnO0,.HO 


00,0 G = 47,05 soe! 


‘Gefunden Berechnet je de, 
44390749 Mn 0, == 82,61 list 83,02 fi Mei 
HO =17,39 16,98 
10,0 100,00 


Soll irgend eine andere Mangan-Verbindung analysirt 
werden, so verfährt man wie bei der Blei-Bestimmung. Die 
Verbindung wird gelöst, mit überschüssigem Kali, dann 
mit Chlorkalklösung versetzt und in der Wärme damit di- 
gerirt, das entstandene Mangansuperoxyd auf ein Filter 
gebracht und in derselben Weise durch Zinnchlorür re- 
ducirt, wie das Bleisuperoxyd. Zur Berechnung des Man- 
gans dient folgende Formel: 


= 3.5. CS —K) 
oil Bestimmung des Kobalts und des Nickels. 


Auch die Bestimmung dieser beiden Kérper schliefst 
sich ganz an die Bestimmungsmethode des Bleies an. Auch 
hier wird die in Säuren gelöste Verbindung mit Kali und 
unterchlorigsaurem Kalk behandelt das gebildete Oxyd 
(Co, O, und Ni, O,) abfiltrirt und durch Zinnchlorür 
reducirt: 

Co, O, + SnO = Co, 0, +Sn0, 
a, Formel zur Berechnung des Kobalts und Nickels: 
— 200 od. Ni).100.100.c /G.C 

A=05 Gr. Co, O, durch lange andauerndes Glühen 

des Oxyds erhalten: 
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test bas salle 
sc. dohpitiste tiled. 


Co = 76,48 j woh tele 

O = 23,58 24,04 
‚100,00 == One, 


Sollen beide Oxyde neben einander bestimmt werden, 
so könnten zwei Wege eingeschlagen werden. Der erstere 
würde auf dem ungleichen Verhalten von Nickeloxyd und 
Kobaltoxyd zu Ammoniak beruhen, in welchem sich das u 
erstere löst. Der zweite Weg würde sich durch das ver- ; 
schiedene Verhalten beider Oxydule in der Gliihhitze bei 
Zutritt der Luft ergeben, indem das Kobaltoxydul unter 
diesen Verhältnissen Sauerstoff aufnimmt, das Nickeloxy- 
dul dagegen nicht. Doch werde ich diese Punkte in einer 
besondern Arbeit einer genaueren Prüfung unterwerfen. 


Auch die Bestimmung des Wismuths hoffte ich auf 4 
ähnliche Weise ausführen zu können, wie die der bisher 3 
angeführten Metalle, da auch dieser Körper in einer alka- 
lischen Flüssigkeit mit unterchlorigsaurem Kalk braune 
Wismuthsäure (BiO,) liefert; allein diese Oxydation scheint ; 
entweder nicht vollständig zu seyn, oder die Formel BiO, 2 
für die Wismuthsäure ist nicht richtig, wie dies von meh- 
reren Chemikern vermuthet wurde, denn als ich gereinigtes 
aus basisch-salpetersaurem Wismuthoxyd dargestelltes Wis- = 
muth mehrmals auf ähnliche Weise, wie das Blei, behan- q 
delte, erhielt ich bei mehreren Versuchen nur 65—69 Proc. 4 
Wismuth. Ich mufste deshalb die Bestimmung dieses Kér- 
pers fürerst aufgeben. 


UStihe, 
of 
Bestimmung des Quecksilbers 


do byzotisd 

Die Bestimmung dieses Körpers ist eine sehr einfache: 
man löst die quecksilberhaltige Substanz (gleichgültig ob 
oxydul- oder oxydhaltig) in Salzsäure, setzt aus der Bü- 
rette überschüssiges Zinnchlorür zu und erwärmt so lange, 


* 
- 
. 


bis alles Quecksilber sich reducirt und fest zusammenge- 
ballt hat, was noch unter der Siedhitze stattfindet. Da- 
rauf giefst man die Flüssigkeit von dem Niederschlage in 
ein Becherglas, wäscht einigemale aus und bestimmt mit- 
telst der Chromlösung das überschüssig Zinn- 
chloriir. 
Hg O-+-SnO=Hg +Sn0, 
Hg, O 4+ SnO=Hg, +SnO, 
man berechnet nach Formel I. und II. für Oxyd und 
Oxydul: 
Hg. 100.100. c 
ten Sn. A A) by 


83,2.Sn.A \g 4 


‘ian 


ni G = 24,15 wt 

ei aloes K = 13,25 


x 


jes doi C= 24,6 dows. 


qgodaid vob si c = 0,0 adoila 
Hg = 92,07 ‚die 92,59 
astiadag 0= = 193 ( 7,41 
sid Oi 100,00 100,00. tobows 


Wie aus dem bisher Angegebenen ersichtlich, wird 
hier eine ganze Reihe von Körpern nach Einer und der- 
selben Methode bestimmt. Käme es aber darauf an, meh- 
rere derselben neben einander zu bestimmen, so bietet das 
” verschiedene Verhalten der betreffenden Superoxyde gegen 
Säuren ein treffliches Mittel, um dieselben von einander zu 
trennen. So löst sich Nickeloxyd unter Zersetzung, Ko- 
at _ baltoxyd ohne Zersetzung in Essigsäure; ebenso werden 
a Br von Salpetersäure gelöst, während Bleisuperoxyd und 
-Mangansuperoxyd der Einwirkung dieser Säuren wider- 
stehen. Dieses verschiedene Verhalten könnte leicht zu 
ihrer Scheidung benutzt werden. 
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Bestimmung des Chlors und seiner Sauerstoffsäuren. 


Das Verfahren bei der Bestimmung dieser Substanzen 
beruht auf demselben Principe, nach welchem alle vorher- 
gehenden Bestimmungen ausgeführt wurden, nämlich auf 
der reducirenden Wirkung des Zinnchlorürs. 

Die zu untersuchende Substanz wird abgewägt, in 
Wasser gelöst und mit einer bekannten Menge Zinnchlo- 
rür-Lösung und mit Salzsäure versetzt und erwärmt, Der 
Ueberschufs an Zinnlösung wird durch die Chromlösung 
ermittelt. 

CIO+HO+2S50= =CIH+25n0, 
Formel zur Berechnung 1) 
Cl. 100. 100.c 


— 


83,2.Sn.A g 
2) des unterchlorigsauren Kalkes: 


keine 


__ Ea Cl, 100.100. ‚C 
83,2.2.Sn.A \g 
und so fort. 
Für die übrigen Säuren des Chlors ergeben sich die For- 


meln von selbst. 
A=0,5 Gr. KO.CIO, 
C=1585 ni abiad sh ‚sa aah 
Gefunden Berechnet : 
6116 


38,84 ersindt, 


thetly der 100,00 Jereras 
Bestimmung des Jods. 
Auch hier wird vermittelst des freien Jods eine be- 
kannte Menge Zinnchlorür höher oxydirt und der Ueber- 
schufs des letzteren wie oben bestimmt. 
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5-100. 100. and, 


Doch kann 'man dies Verkiien dadurch abkürzen, dafs 
man zu der Jodlösung Stärkekleister setzt und so lange 
vorsichtig von der Zinnchlorür-Lösung zufügt, bis die blaue 
Färbung auf Zusatz von Einem Tropfen verschwunden ist. 
Auf diese Weise ist auch nachstehende Analyse ausge- 
führt und nach Formel: 5 
Tey | 


berechnet. 


A = 0,2387 Gr. Jod in KJ gelöst 


ob (8 


Gefunden Angewandt 


Jod=0,2388 02387 


_ Bestimmung der schwefligen Säure und des Schwefel- 
wasserstoffs. 


Die Bestimmung dieser Kérper schliefst sich derjenigen 
des Zinns an, da beide in ähnlicher Weise reducirend auf 
die Chromlösung einwirken. 
Eine gewisse Quantität der zu untersuchenden Sub- 
 stanzen wird mit Salzsäure, Stärke und Jodkalium-Lösung 
versetzt und Chromlösung bis zum Blauwerden zugefügt. 


Cr, O,+3S0,=Cr, 0,+3S0, 
K A ekonse 
Maafstheil einer Lösung von schwefliger Säure wurde 
_ mit Chromlösung, ein anderer derselben Lösung nach Bun- 


_ sens Methode mit Jod-Lösung auf seinen Gehalt an schwef- 
_ liger Säure untersucht: 
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ige; Mit Chromlésung Mit Jodlösung. siiedal 
C= 075 C= 3,7 Jodlösung 1 
vib, ¢=0,01 00,005 Gehalt derselben. 


ax Gefunden 
SO, = 0,02332 0,02381 


Aus den bisher angefiihrten Beispielen geht hervor, dafs 
die angegebene Methode hinlängliche Genauigkeit giebt, 
um sowohl bei technischen, als auch bei wissenschaftlichen 
Untersuchungen Anwendung zu finden. 

Zum Schlufs möge noch bemerkt seyn, dafs wahrschein- 
lich noch andere Körper nach dieser Methode bestimmt 
werden können, wie z. B. das Antimon und das Arsenik; 
doch konnte ich bisher auf diese Substanzen noch keine 
Rücksicht nehmen. 

Clausthal den 26. März 1854. 
„nsdasıd das sb 

dane 2 

V. Ueber die Erscheinungen der Aggregatpolari- 
sation (polarisation lamellaire) im Boracit; 


ash. 


ie folgenden Zeilen betreffen einen der Gegenstände, 
welche ich in einer Monographie des Boracites, die ich zu 
veröffentlichen im Begriffe stehe, zu behandeln Gelegen- 
heit hatte. Bei dieser Arbeit war ich durch ein sehr reich- 
haltiges Material unterstützt, welches ich theils der Güte 
meines Vaters und mehrerer Freunde in meiner Vaterstadt, 
theils der Gefälligkeit des naturwissenschaftlichen Vereins 
zu Lüneburg verdankte. Da die erwähnte Monographie 
nach der besondern Absicht, in welcher dieselbe verfalst _ 
wurde, einen populären Charakter trägt und deshalb - 
vor die Augen der Physiker zu gelangen hoffen darf, 
halte ich mich für verpflichtet, En Einzelnheiten en 
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Inhaltes an einem Orte zu erwähnen, wo ich für diesel- 
ben einer freundlichen Beachtung Derjenigen gewifs bin, 
welche so glücklich sind, sich mit Forschungen über die 
betreffenden Abschnitte der Wissenschaft beschäftigen zu 
können. Ich besitze leider keine physikalische Kenntnisse; 
allein das so vielfach bewährte sich gegenseitige Befruch- 
ten der verschiedenen Disciplinen wird mich entschuldi- 
gen, wenn ich, einzig in der Absicht, die Aufmerksamkeit 
Derer, welche sich solcher Kenntnisse erfreuen, auf bisher 
unbeachtet gebliebene Verhältnisse zu lenken, den leidigen 
Anschein eines unbefugten Uebergriffes gewinnen sollte. 
Wir verdanken dem Dr. Brewster die von ihm seit 
1816 verfolgte und im Jahre 1820 veröffentlichte *) Ent- 
deckung des Zusammenhanges, welcher stattfindet zwischen 
den Krystallisationsverhältnissen der Substanzen und ihrem 
optischen Verhalten. Brewster fand, dafs die isometrisch 
krystallisirten Körper das Licht einfach brechen, während 
alle anisometrisch krystallisirten die Eigenschaft der dop- 
pelten Strahlenbrechung besitzen. So aufserordentlich be- 
friedigend die Auffindung dieses Zusammenhanges zwischen 
den geometrischen und den optischen Verhältnissen für 
die Mineralogie und Physik seyn dürfte, um so beunruhi- 
gender waren die anscheinend dieser Regel widersprechen- 
den Ausnahmen, welche Brewster selber hinzufügte, in- 
dem derselbe bei einer Anzahl isometrisch krystallisirter 
Körper. die Eigenschaft der doppelten Strahlenbrechung 
und bei Körpern, deren Formensymmetrie auf Eine opti- 
sche Axe schliefsen liefs (wie die Apopbyllite), deren meh- 
rere zu constatiren glaubte, wobei sich Brewster jedoch 
nicht sowohl auf die wirkliche Beobachtung verdoppelter 
Bilder in den fiir doppeltbrechend angesprochenen Rich- 
tungen, als vielmehr auf eigenthiimliche Modificationen 
stiitzte, denen das polarisirte Licht unterworfen wird, weun 


_ 2) Transactions of the Wernerian society of natural history 1819, 
20. März. 1820, 5. Aug. — The Edinb. philos. Journal 1821. 
Pol. 5. p. 217. — Gilbert’s Annalen d, Phys. 1821, Bd. 9, S. I u. 
08: 16%. 
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es die betreffenden Krystalle in gewissen Richtungen durch Bar 


dringt, ohne jedoch dabei eine merkbare geradlinige Ver- 
doppelung zu erleiden. Ganz besonderes Aufsehen mufste 
es erregen, als das Edinb. Philos. Journ. bekannt machte, 
dafs Brewster der königlichen Gesellschaft der schot- 
tischen Musenstadt eine Abhandlung überreicht habe, in 
welcher Derselbe darthue, dafs der Boracit ein doppelt- 
brechender Körper sey und eine attractive optische Age 
besitze, welche einer der Diagonalen des, den Krystall- 
formen dieses Minerals zu Grunde liegenden, Würfels ent- 
spreche, der Würfel desselben daher nur ein Trugwürfel 
sey, welchen man richtiger nach seiner optischen Axe auf 
eine Ecke richten und als eine Mittelform zwischen stum- 
pfen und spitzen Rhomboödern betrachten müsse. Dieser 
vorläufigen Bekanntmachung ist von Brewster niemals 
weitere Mittheilung gefolgt, und es ist daher nie bekannt 
geworden, welche Erscheinungen es waren, die Brew- 
ster am Boracite beobachtet und auf welche er die obi- 
gen Schlüsse gegründet hatte. Indessen ging die Angabe, 
dafs der Boracit ein einaxiger, doppeltbrechender Körper 
sey, in die mineralogischen Hand- und Lehrbücher über, 
Wir finden die Angabe in Leonhard’s Handbuch der 
Oryktognosie (Heidelberg 1826) und seitdem wohl in al- 
len Mineralogien, deren einige den Boracit gleichwohl noch 
zu den isometrisch krystallisirten Mineralien zählten, wäh- 
rend Beudant die Grundform desselben als ein dem iso- 
metrischen Würfel äufserst nahestehendes Rhomboéder 
betrachten wollte. Der inveterirte Irrthum ist auch jetzt 
noch nicht wieder vertilgt. So führt denselben noch Haus- 
mann’s so ausgezeichnetes Handbuch auf, welches dem 
»blättrigen« Boracite mit voller Bestimmtheit »doppelte 
Strahlenbrechung « zuschreibt (Seite 1423). In einer An- 
merkung (Seite 1425) wird sodann hinzugefügt: »Wenn 
nun gleich die Eigenthümlichkeit des Boracits, bei einem 
isometrischen Krystallisationssysteme nur eine Axe doppel- 
ter Strahlenbrechung zu besitzen, als eine Ausnahme von 
der Regel erscheint, so haben doch die Untersuchungen 
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Biot’s (Mem. de l’Acad. des sciences 1843, p. 645) ge- 
lehrt, dafs blättrige Mineralkörper zuweilen Lichtpolarisa- 
tions-Erscheinungen zeigen, welche von ihrer krystallini- 
schen Form unabhängig sind (Vergl. Dufrenoy, re 
de Min. I. 275. II. 316). « 

Diese Anmerkung stützt sich auf die, allerdings nieht 
genügenden, Andeutungen von Dufrenoy, welche die 
Berücksichtigung der Originalabhandlung Biot’s nicht zu 
ersetzen vermochten. 

Am 31. Mai 1841 las Biot vor der Akademie zu Pa- 

_ ris seine berühmte Abhandlung sur la polarisation lamel- 
laire'). Bei Untersuchungen über gewisse Polarisations- 
phinomene, welche dem Brewster’schen Gesetze zu wi- 
dersprechen schienen, war Biot zu der Einsicht geführt 
worden, dafs die krystallisirten Körper, unabhängig von dem 
ihrer Substanz eigenthümlichen Polarisationsvermögen, eine 
andere Art von Einwirkung auf das polarisirte Licht aus- 
üben können, welches aus ihrer Aggregation aus verschie- 

_ denen Lagen hervorgeht. Die letztere Art von Einwir- 

kungen nennt Biot la polarisation lamellaire, die erstere 
dagegen moléculaire. Ich glaube mich der Ausdrücke »op- 

‚tische Eigenschaften der Aggregate « und » optische Eigen- 

schaften der Substanz « bedienen zu dürfen ?). 


Etwas Beengendes scheint durchaus nicht in dem Ge- 


_ danken liegen zu können, dafs es möglich sey, aus Bau- 
_ steinchen einer einfach brechenden Substanz Aggregate zu 


com- 

1) Mémoires de ? Académie royale des sciences de Institut de France. 
Tome XVII, p. 539. 

2) Zur Rechifertigung des letzteren Ausdruckes, welchem. vielleicht die 
Verschiedenheit der optischen Eigenschaften des »amorphen« Zustandes 
von denen des »krystallinischen« Zustandes einer und derselben Sub- 
stanz ‘ entgegengeworfen werden möchte, bemerke ich, dafs ich den 
»amorphen Zustand« durchaus nur für einen Aggregatzustand krystalli- 
nischer Theilchen halten kann, nicht aber für eine Art von chemisch- 
physikalischer Allotropie. — Der Ausdruck Lamellarpolarisation dürfte 
seinerseits für die optischen Eigenschaften der Aggregate nicht immer 
passend seyn, wie denn insbesondere nicht für den Fall, welchen der 
Boracit darbietet. 
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componiren, welche die optischen Eigenschaften der ani- 
sometrisch krystallisirten Körper besitzen. Vor mir liegt 
ein Alaunkrystall von der Form des Octaéders, bei dessen 
Betrachtung schon das blofse Auge sich überzeugt, dafs 
derselbe nicht jene Stetigkeit in der Vereinigung seiner 
Massentheilchen besitzt, welche mit dem Begriffe eines 
Krystallindividuums verbunden seyn mufs. Vielmehr kann 
man denselben nur als ein Aggregat von individuellen Plat- 
ten ansehen, welche parallel den Flächen des Octaéders 
sich auf einen Kernkrystall abgesetzt haben. Man würde 
mit Glasplatten ein ganz analoges Aggregat aufbauen kön- 
nen, und man miifste sich in der That verwundern, wenn 
dieser »Alaunkrystall« sich nicht ganz ähnlich gegen das 
Licht verhalten würde, wie ein Glasplattensystem. 

Biot fand, dafs Krystalle von Mineralien, welche in 
hohem Grade eine » blättrige« Textur besitzen, Polarisations- 
erscheinungen hervorbringen, Erscheinungen, welche sich 
jedoch nicht verwechseln lassen mit denjenigen, welche 


. durch wirklich anisometrisch krystallisirte Körper hervor- 
e gebracht werden. Die letzteren zeigen bestimmte und regel- 
- mäfsige farbige Ringsysteme, wenn sie im polarisirten Lichte 
- in der Richtung ihrer optischen Axen betrachtet werden. 
Die blättrige Textur bringt ähnliche, jedoch unregelmäfsige 
- Farbenerscheinungen unabhängig von irgend einer bestimm- 
- ten Richtung hervor. Die dunklen sich durchkreuzenden 
u Arme oder Hyperbeln, welche den Ringsystemen der opti- 
1- schen Axen der anisometrischen Krystalle eigen sind, fehlen 
es bei den Farbenerscheinungen der polarisirenden Aggregate 
1 gänzlich. 
r Biot’s Beobachtungen erstreckten sich zunächst auf den 
h. Alaun, von welchem besonders die ammoniakhaltigen Va- 
ein rietäten zu diesen Beobachtungen ausgezeichnet passend 
li- befunden wurden, auf den Flufsspath, das Steinsals, den 
‘ Salmiak, den Analcim und den Apophyllit, sowie auf den 


Boracit. In Bezug auf den letzteren finden wir folgende 
Angaben '): ae sind a, 
1) A. a O. pag. 668. wait thu 
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Poggendorff’s Annal. Bd. XCH. 
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 »Hr. Delafosse hat die Sache ') bestätigen wollen 
an Platten von Boracit, welche senkrecht waren gegen die 
verschiedenen Diagonalen des Würfels oder parallel seinen 
äufseren Flächen. Er fand an denselben jedoch einzig die 
Fähigkeit das polarisirte Licht im Durchgange vollständig 
zu depolarisiren, und ich habe dieses Ergebnifs an den 
nämlichen Platten, welche er mir gefällig überlassen hat, 
bestätigt. Denn indem ich sie den feinsten Proben unter- 
warf und selbst, indem ich sie mit dem empfindlichen Gyps- 
blättchen combinirte, bewirkten sie nichts Anderes, als eine 
einförmige Depolarisation, ohne irgend eine Spur eines 
Hauptschnitts. Obgleich nun diese Einförmigkeit der Wir- 
kung nicht unvereinbar wäre mit ihrer symmetrischen Con- 
stitution, so vermuthete ich doch, dafs dieselbe aus der 
unvollkommenen Durchsichtigkeit der Platten entspringen 
möchte, welche gar nicht oder kaum bestimmte Bilder der 
Gegenstände durchliefsen. Ich liefs also eine derselben 
sehr viel dünner schleifen, und zwar eine solche, welche 
auf einer der Würfeldiagonalen senkrecht war, und nun 
begannen gewisse Theile dieses Blättchens im polarisirten 
Lichte sehr lebhafte Farben hervorzubringen, welche, wie 
ich vermuthe, wohl diejenigen waren, welche der Dr. Bre w- 
ster hat sehen können. Aber nach ihrem örtlichen und 
nicht gleichförmigen Auftreten, sowie nach ihrem plötzlichen 
und unzusammenhängenden Wechsel unter verschiedenen 
Einfallswinkeln, schienen sie mir weit eher mit den Phä- 
nomenen der Lamellen, als mit den regelmäfsigen Wir- 
kungen der um eine, in ihrer Besonderheit mit der sym- 
metrischen Constitution des Minerals unverträgliche, Axe 
geordneten Molekulardoppelbrechung vergleichbar zu seyn. 
Es würde leicht seyn, die Lage der wirkenden Blätter- 
systeme durch die Wirkungen selbst zu bestimmen, indem 
man sie durch diaphane Exemplare beobachtete, welche 
innerlich ebenso regelmäfsig beschaffen wären, als äufserlich, 
Ungeachtet des eifrigsten Suchens, war ich jedoch nicht im 
Stande, mir solche zu verschaffen, welche diesen Bedin- 


1) Nämlich Brewster’s Angaben. 00 
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gungen genügten. (Ich habe seitdem diese Phänomene. 
noch weit empfindlicher gemacht, indem ich sie durch einen 
kleinen Nicol’schen Prismenapparat beobachtete, welcher 
mit einer, weiter unten beim Apophyllit zu beschreibenden 
Lupe versehen war. Alsdann bemerkt man die Farben- 
erscheinungen auf der ganzen Fläche der sehr zart ge- 
schliffenen Boracitplättchen und die Farben sind auf den- 
selben angeordnet nach sehr gedrängten strahlenartigen 
Linien (veines), deren vereinigte Farben ein eintöniges 
Weifs hervorbringen, wenn man sie auf einmal mit dem 
Auge empfängt, ohne sie durch die Vergröfserung zu 
sondern). « 

So weit Biot. Derselbe würde zu einer klareren Ein- 
sicht in das Wesen der beobachteten optischen Erschei- 
nungen gelangt seyn, wenn er die Lösung des Räthsels 
nicht, wie es dem berühmten Optiker allerdings zunächst 
liegen mufste, an den klarsten und durchsichtigsten Kry- 
stallen gesucht hätte, welche er zu finden vermochte, son- 
dern an denjenigen, welche diese Eigenschaften in einem 
geringeren Grade, ja auch an solchen, welche gerade die 
gegentheiligen Eigenschaften besitzen. Es war aber, als 
Biot arbeitete, noch nicht die Zeit gekommen, um die 
inneren Zustände natürlicher Krystalle genügend würdigen 
zu können. Die Boracitkrystalle befinden sich stets in 
Zuständen, welche ein ungestörtes Hervortreten der ihrer 
isometrischen Krystallisation eigenthümlichen optischen Ver- 
hältnisse von vornherein durchaus nicht mehr erwarten las- 
sen; zum allergröfsten Theile aber sind sie von solcher 
Beschaffenheit, dafs man es bei ihrer Untersuchung durch- 
aus nicht mehr mit wirklichem Boracit, sondern mit einem 
ganz neuen, eigenthümlichen und durch eine chemische 
Umwandlung aus dem Boracit entstandenen Minerale zu 
thun hat, welches als ein krystallinisches Aggregat in dem 
Krystallraume des Boracits sich angesiedelt hat. 

Theoretisch mufs man es zugeben, dafs den äufseren 
Flächen eines Krystalls eine blättrige Textur im Innern 
entspreche. Wenn aber irgend ein Mineral davon entfernt 

6* 


| 
a 
| 
| | 
4 
q 
2 
L. 
n 
e 4 
m S 
l- 4 
(a 
= 


84 

ist, von dieser Textur irgend eine Spur zu verrathen, so 
ist es der Boracit. Die Handbücher schreiben seit langer 
Zeit, eins wie das andere, der Boracit zeige Spuren eines 
Blätterdurchganges nach den Flächen des vorherrschenden 
Tetraéders, welche man im Kerzenlichte beobachten könne 
und welche sich auch in einer Anlage zur Spaltbarkeit 
äufsern. Ich kann von diesen Angaben keine bestätigen; 
obgleich ich einige Hunderte von Krystallen untersuchte, 
fand ich nichts derartiges, und der vergebliche Versuch, 
Spuren der Spaltbarkeit zu ermitteln, hat mich sehr viel 
schönes Material gekostet. Manche Boracitkrystalle haben 
eine ganz eigenthümliche Merkwürdigkeit, indem sie in 
zweien, durch eine entschiedene Unterbrechung von einan- 
der getrennten, Perioden gewachsen sind, so dafs sie aus 
einem Kernkrystalle und einer, denselben ringsum gleich- 
mäfsig und völlig conform umgebenden, Schale bestehen. 
Bei einigermafsen klaren Krystallen vom Kalkberge bei 
Lüneburg (dem einzigen Punkte, wo diese Erscheinung 
vorkommt) kann man beim Kerzenlichte mitunter durch 
die äufsere Schale hindurch Spuren des Reflexes der Flächen 
des Kernkrystalles sehen; ich vermuthe, dafs hierin die Ver- 
anlassung zu den obigen Angaben beruht, welche ich, nach 
der grofsen Zahl und der absichtlichen Sorgfalt meiner 
Beobachtungen, als irrig zu bezeichnen berechtigt zu seyn 
‚glauben möchte. Niemals wiederholen sich mehrere Schalen 
um einen Kern, so dafs demnach von einer blättrigen Aggre- 
gation nicht die Rede seyn kann. 

Der Boracit ist nicht im Gypse gebildet, sondern im 
steinsalzführenden Anbydrite. Es ist nicht meine Absicht, 
mich hier näher über die Einzelnheiten der Entwicklungs- 
geschichte dieses interessanten Minerals zu äufsern. Aber 
ich mufs es hervorheben, dafs derselbe jetzt an allen be- 
kannten Fundorten sich in einem Gypse befindet, welcher 
nur an zweien dieser Fundorte noch theilweise anhydritisch 
und theilweise ein dichter Gyps, gröfstentheils dagegen nicht 
allein wasserhaltig geworden, sondern sogar in einem durch 
und durch krystallisch körnigen Zustande ist. Am Aus- 
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gezeichnetsten ist diefs der Fall bei dem Gesteine des 
Lüneburger Kalkberges, des einzigen Fundortes, welcher 
die Boracitkrystalle in einer zu optischen Untersuchungen 
genügenden Gröfse darbietet. — Die Umwandlung des An- 
hydrites in Gyps ') ist nicht geschehen, ohne dafs die at- 
mosphärischen Agentien auch auf die Boracitkrystalle ihre 
chemische Einwirkung geltend gemacht haben. Diese Ein- 
wirkung, welche nach den lehrreichen Untersuchungen von 
Heinrich Rose über das Verhalten der Borsäure gegen 
Wasser, die in zweien verschiedenen Abhandlungen in die- 
sen Annalen niedergelegt sind, durchaus nicht mehr be- 
fremden kann, besteht in einer Entführung einer gewissen 
Menge der Borsäure und in der Bildung eines neuen, min- 
der säurereichen, dagegen wasserhaltigen Magnesiaborates. 

Ausgezeichneter wohl, als irgend ein anderes isometrisch 
krystallisirtes Mineral, zeigt der Boracit eine erhebliche 
Verschiedenheit seiner verschiedenen Flächenarten hinsicht- 
lich des Glanzes, der Härte und der Dichtigkeit. Am mei- 
sten bevorzugt sind, wenn nicht die, zur sicheren Verglei- 
chung wenig geeigneten, Flächen des linken Hemi-Ikosi- 
tetraéders =+(a:2a:20) und des rechten Hemi-Hexakis- 
oktaéders = 4(0:$a:5a), die Flächen des Würfels, deren 
Glanz sich mitunter dem demantartigen nähert. Den Gegen- 
satz dagegen bilden die Flächen des Rhombendodekaéders, 
welche nur selten sich dem Glasglanze nähern, meistens 
dagegen völlig matt sind. Diese letzteren Flächen nun sind 
auch diejenigen, welche der Einwirkung chemischer Agen- 
tien vorzugsweise Zutritt gestatten. Auf diesen Flächen, 
welche nie bei einem Boracitkrystalle völlig mangeln, übri- 
gens aber in sehr verschiedenem Verhältnisse ausgebildet 
sind, nicht selten sogar vorherrschen, beginnt auch die 


1) Es wird dazu beitragen können, dafs man sich über die Art und Weise, 
in welcher diese Umwandlung geschehen ist, eine naturgemälsere Vor- 
stellung bilde, wenn ich darauf aufmerksam mache, dafs diese Um- 

_ wandlung theilweise ohne Beseitigung des dem Anhydrite in kleinen 
Nestern und Körnchen eingesprengten, ja denselben stellenweise wahrhaft 
durehsalzenden Steinsalzes geschehen ist. PASM 
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Bildung des erwähnten wasserhaltigen Magnesiaborats, und 
zwar in der Weise, dafs Krystalle desselben von diesen 
Rhombendodekaöderflächen aus senkrecht gegen das Innere 
des Krystallkörpers anschiefsen. Diese Krystalle haben 
die Form von Fasern und gehören, allem Anscheine nach, 
dem prismatischen Systeme an. Ihre Bildung ist vollkommen 
vergleichbar der Art und Weise, wie in die schönen Kupfer- 
lasurkrystalle zu Chessy bei Lyon von aufsen herein faser- 
förmige Malachitkrystalle einwachsen, welche ebenfalls ent- 
stehen, indem aus der Substanz der Lasur eine gewisse 
Menge von Kohlensäure entführt wird und Wasser in die 
neue Verbindung eintritt. Beim Boracit hat diese Ent- 
wicklungsweise eines neuen Minerals in dem Krystallkörper 
eines der Zerstörung unterworfenen Minerals allerdings 
noch die besondere Eigenthümlichkeit, dafs sie von allen 
zwölf Rhombendodekaöderflächen aus gleichmäfsig gegen 
das Innere vorschreitet, was jedoch, bei der isolirten Lage 
der, ringsum stets vollkommen ausgebildeten, Boracitkry- 
stalle in dem zu Gyps umgewandelten Anhydrite, durchaus 
nicht befremdem kann. Da das neue Mineral, welches sich 
hier bildet, recht eigentlich auf Kosten des Boracits ent- 
steht und sich bei demselben einschleicht, so hat es mir 
passend geschienen, dasselbe als Parasit zu bezeichnen. 
Der Parasit unterscheidet sich vom Boracit nicht so 
günstig bereits durch eine auffällige Farbenverschiedenheit, 
wie Malachit und Lasur sich unterscheiden; beide sind viel- 
mehr in frischem Zustande glashell und fast farblos. Die 
ersten Studien der Parasitbildung entziehen sich daher der 
Beobachtung bei einer blofs äufserlichen Betrachtung der 
Boracitkrystalle gänzlich. Man glaubt noch ganz unver- 
änderte Boracitkrystalle vor sich zu haben. Allein, wenn 
man dieselben zerschlägt, so bemerkt man leicht eine ge- 
wisse Hinneigung zu einer eigenthümlichen Absonderung, 
in Folge deren pyramidale Bruchstücke entstehen, deren 
Basis einer Rhombendodekaéderflache entspricht, während 
die Spitze gegen den Mittelpunkt des Krystalls gerichtet 
ist. Die Bruchfläche läfst eine Annäherung an soldenartigen 
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Glanz nicht selten deutlich wahrnehmen. Die Zahl 


Fasern, welche sich gleichzeitig bilden, scheint, wie die 
Zartheit derselben, aufserordentlich zu seyn. Schreitet die 
Parasitbildung weiter vor, so werden die Boracitkrystalle 
durch dieselbe trübe. Die Fasern vereinigen sich zu Bün- 
deln — ähnlich. wie die Rutilkrystalle so häufig wahre 
Bündel dünnerer, langgestreckter Krystalle sind — und 
zwischen den Bündeln lagert sich, in äufserster Feinheit, 
ein geringer Xanthosideritocher ab, welcher von dem, nie 
völlig mangelnden, aber auch stets nur sehr geringen, Eisen- 
oxydulgehalte des Boracites herrührt. Durch diesen Schmutz 
erscheinen die Parasitfasern dann gelblich und trübe. — An- 
fänglich lassen die verschiedenen Systeme von Parasitfasern, 
welche den verschiedenen’ Rhombendodekaéderflichen ent- 
sprechen, geringere oder stärkere Partieen von Boracit- 
substanz zwischen sich, indem die Fasern von den Rhom- 
bendodekaéderflachen aus sich in einer höchst regelmäfsigen 
Weise einwärts verlängern. Diejenigen, welche den Kan- 
ten des Rhombendodekaéders zunächst stehen, bleiben kurz, 
die von diesen Kanten entfernteren werden successiv immer 
länger; die dem Mittelpunkte der genannten Flächen ent- 
sprechenden werden am längsten. So kommt es, dafs bei 
Krystallen, deren Rhombendodekaéderflachen bereits durch- 
aus porös sind und nur aus den, in derselben Ebene lie- 
genden, Fulspunkten der Parasitnadeln bestehen, die Kan- 
ten des Rhombendodekaéders und die, diesen entsprechen- 
den, Flächen des linken Hemi-Ikositetraéders oft noch ein 
glasiges Aussehen hewahrt haben. Um so merkwürdiger 
ist es freilich, dafs die Flächen des linken (nach der Be- 
zeichnung von Riefs und Rose analog-pyroelektrischen ) 
Tetraéders, unter welchen die, den Flächen des Hemi-Ikosi- 
tetraéders entsprechenden, widerstandsfähigeren Partieen der 
Krystalle zusammentreffen, oft völlig aufgelöst sind, ja, dafs 
auch das, durch höheren Glanz der Flächen diesem Te- 
traéder gegenüber sich auszeichnende, rechte (antilog-pyro- 
elektrische) Tetraéder in stark angegriffenem Zustande zu 


seyn pflegt. — Endlich wird auch der letzte Rest der Bo- 
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racitsubstanz der Umwandlung unterworfen und die Para- 
sitnadeln berühren sich, zumal diejenigen, welche im Mittel- 
punkte zusammentreffen. Auf diese Weise verwandelt sich 
der ganze Boracitkrystall schliefslich in eine eigenthümliche 
Gruppe von Parasitnadeln, welche, da mit der Umwandlung 
des Boracits in Parasit ein ziemlicher Verlust an Masse 
verbunden ist, locker nebeneinander stehen, wie die Borsten 
einer Bürste, nur sehr unregelmäfsig, je nachdem sich von 
den zuerst gebildeten Fasern hier oder dort mehrere zu 
einem Bündel zusammengeschlossen haben. Die völlige 
Umwandlung aller Boracitsubstanz geht jedoch nicht vor 
sich, ohne dafs auch die zarteren der Parasitnadeln selber 
einem, vermuthlich sehr analogen, Zerstörungsprocesse unter- 
liegen, bei welchem aufserdem das, durch den Gyps zudrin- 
gende, Wasser, welches Gyps und Kohlensäure mit sich 
bringt, eine Bildung kohlensaurer Magnesia, dann aber, 
durch Wechselzersetzung dieser mit dem Gypse, eine Ent- 
stehung von kohlensaurem Kalke und Bittersalz veranlafst. 
So bleiben in dem, zuvor von einem Boracitkrystalle erfüllt 
gewesenen und dessen Form bewahrenden, Raume nur 
einige Parasitprismen zurück, welche eine, auf den ersten 
Anblick concentrisch erscheinende, Gruppe darstellen, die 
lose in dem, an den Wandungen mit einer dünnen Lage 
von Xanthosideritocher tapezirten, Raume liegt, bis auch 
diese letzten Reste der Zerstörung anheimfallen. Drei Er- 
scheinungen werden durch den beschriebenen Fortgang der 
Umwandlung hervorgerufen, welche bemerkenswerth sind. 
Krystalle, von vorherrschend rhombendodekaédrischer Form, 
zeigen oft alle Flächen dieser Form völlig » ausgefressen «, 
während die Kanten noch ziemlich wohlerhalten sind und 
ein sehr artiges netzähnliches Gehäuse darstellen, in dessen 
Innerem man Parasitnadeln gewahrt. Eine ganz andere Er- 
scheinung entsteht dagegen bei Krystallen von vorherr- 
schend würfelförmigem Typus. Bei diesen erreichen die, 
von den Abstumpfungsflächen der Würfelkanten gegen das 
Innere vordringenden, Fasersysteme häufig die Gränze ihrer 
gegenseitigen Berührung, während die nicht i in der Richtung 
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derselben liegenden Theile noch ihre glasige, anscheinend 
anveränderte Beschaffenheit behalten. Blickt man an sol- 
chen Krystallen durch eine Würfelfläche, so sieht man vier, 
von den Würfelkanten, respective den Rhombendodekaéder- 
flächen, gegen den Krystallmittelpunkt gerichtete, weifsliche, 
seidenglänzende Fasersysteme, welche durch ein dunkel er- 
scheinendes, die vier Ecken berührendes Kreuz ursprüng- 
licher, oder doch noch theilweise unveränderter, glasiger 
Boracitsubstanz von einander gesondert sind. Da die Fa- 
sern mit der Würfelfläche Winkel von 45° machen, so 
würde man eine flache quadratische Pyramide von glasiger 
Boracitsubstanz, deren Basis die Würfelfläche bildete, aus 
dem Fachwerke der Fasersysteme herauslösen können, wenn 
dieses mechanisch ausführbar wäre. Die beschriebene Er- 
scheinung, welche ich an manchen Krystallen selbst durch 
sehr kleine Würfelflächen habe wahrnehmen können, ist 
sehr überraschend. — Die dritte Erscheinung, deren ich 
erwähnen mufs, bieten die, auf den ersten Blick so frisch 
und klar scheinenden, vorherrscheud tetraédrischen und 
octaédrischen Krystallchen vom Schildsteine bei Lüneburg 
dar. Da an denselben die Rhombendodekaéderflachen nur 
als geringe Zuspitzungen der Ecken des vorherrschenden 
rechten Tetraéders aufzutreten pflegen, so ist die Parasit- 
bildung im Innern dieser Krystallchen häufig schon sehr 
weit gediehen, ohne dafs man auf den ersten Blick, bei 
dem lebhaften Glanze der vorherrschenden Flächen, etwas 
davon bemerkt. Aber im Innern dieser Krystallchen be- 
findet sich ein Flöckchen der weifsen, seidenglänzenden 
Parasitnadelchen, welche nirgend die äufseren Flächen zu 
berühren scheinen und nur einem guten Auge wahrnehm- 
bar sind. 

Schon habe ich mehr, als es hier meine Absicht war, 
mich über den Verlauf der Parasitbildung und die Zer- 
störung selbst dieses Minerals ausgelassen. Es wird mir 
schwer, mich zu begnügen, die Thatsache, welche mit so 
vielen anderen interessanten Erscheinungen in innigstem 
Zusammenhange steht, einfach hinzustellen. Doch will ich, 
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auf meine umfassendere Arbeit verweisend, mich darauf be- 
schränken, den Zusammenhang der Parasitbildung mit den 
optischen Erscheinungen der Boracitkrystalle anzudeuten. 
Es ist kein Zweifel, dafs bei solchen Krystallen, in 
welchen unser Auge im gewöhnlichen Lichte keine Spur 
der Parasitbildung wahrzunehmen vermag, bei Krystallen, 
deren erlittene chemische Umwandlung die Gränzen der 
Fehler einer Analyse kaum erreichen möchte, in der opti- 
schen Analyse durch das polarisirte Licht das feinste und 
sicherste Mittel dargeboten seyn würde, die Anwesenheit 
der Parasitfasern zu erkennen. Ebenso gewifs aber ist es, 
dafs die Erscheinungen, welche durch diese Einschaltung 
faserförmiger Körper, wie die Parasitkrystallchen sind, in 
den Boracitplatten hervorgerufen werden müssen, gerade 
einen solchen Charakter erwarten lassen, wie diejenigen, 
welche Biot beobachtet hat. Platten, welche in ihrer Lage 
den Octaéderflichen entsprechen, müssen von dreien, unter 
Winkeln von 120° zusammentreffenden Fasersystemen er- 
füllt seyn, welche mit den Octaéderflichen Winkel von 
54° 44'8" bilden. Platten, welche in ihrer Lage den Wür- 
felflächen entsprechen, enthalten vier Systeme rechtwinklich 
zusammentreffender Fasern, welche mit den Würfelflächen 
Winkel von 45° bilden. Mögen die Parasitfasern einfach- 
brechende oder, was allerdings wahrscheinlicher ist, doppelt- 
brechende, mögen sie, im letzteren Falle, optisch einaxige 
oder zweiaxige Körper seyn: in jedem Falle müssen sie Er- 
scheinungen einer Aggregatpolarisation, ähnlich denjenigen 
blättriger Aggregate, hervorrufen, die um so eher zu einer 
Vergleichung mit den Erscheinungen, welche anisometrisch 
krystallisirte Körper darbieten, verleiten könnten, als ihnen 
nothwendig eine gewisse Regelmäfsigkeit der Anordnung 
eigen seyn mufs. Würde man vollends eine Platte an- 
fertigen, welche der Lage einer Rhombendodekaäderfläche 
entspräche, so würde man, je nachdem die Parasitnadeln 
einem optisch einaxigen oder, was allerdings wahrschein- 
licher ist, einem optisch zweiaxigen Systeme angehören, 
sogar mit der — die 
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farbigen Ringsysteme unter gehöriger Neigung der Platte 
wahrnehmen müssen. Ich wage mich der Hoffnung hin- 
zugeben, dafs eine erneute optische Untersuchung des Bo- 
racits den interessanten Gegenstand seiner völligen Auf- 
klärung entgegenführen wird. 

Schliefslich sey es mir erlaubt auch zu erwähnen, dafs 
auf die Störung der Elektrieitätsäufserungen der Boracit- 
krystalle die Parasitbildung von ebenso wesentlichen Ein- 
flusse ist, wie sie die optischen Eigenschaften derselben 
verändert. Auch in dieser Beziehung wird meine Mono- 
graphie vielleicht einiges Interesse gewähren. 


VI. Einige Beiträge zur Kenntnifs der Beryllerde; 
con Dr. Julius Weeren. 


Ohngeachtet die Beryllerde, welche Vauquelin bereits 
im Jahre 1798 entdeckte, von den ausgezeiehnetsten Chemi- 
kern unsers Jahrhunderts vorübergehend untersucht wurde; 
so liegt dennoch unsere Kenntnifs von derselben gar sehr 
im Argen. Bereits viele ihrer Salze sind dargestellt, oder 
vielmehr nur dem Namen nach bekannt, indem man sich 
im Allgemeinen damit begnügte, diesen oder jenen Körper 
mit der Beryllerde zu verbinden und die dadurch entstan- 
denen Producte ihren physikalischen Eigenschaften nach 
oberflächlich zu schildern. Eine genauere chemische Un- 
tersuchung derselben fehlt vollständig, und das Wenige, 
welches wir vertrauensvoll als zuverlässig anerkennen kön- 
nen, verdanken wir den Untersuchungen Berzelius, 
Wöhler’s, Awdejew’s (der unter H. Rose’s Leitung 
einige Verbindungen der Beryllerde analysirte und deren 
Aequivalent erforschte) und Schaffgotsch’s. 
Nachfolgende Untersuchung ist als Vorläufer einer grö- 
fsern Arbeit über die Beryllerdesalze zu betrachten, deren 
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genauere Erforschung besonders dadurch erschwert und 
in die Länge gezogen wird, dafs man nur sehr schwierig 
gröfsere Mengen Beryllerde erlangen kann. 


I. Ueber die Methoden, die Beryllerde von der Thonerde 

4 zu trennen. 

Die Uebereinstimmung, welche die Beryll- und Thon- 
erde in den meisten ihrer physikalischen ‘und chemischen 
Eigenschaften zeigen, läfst schon a priori vermuthen, dals 
eine vollständige Trennung derselben auf chemischem Wege 
ein schwer zu lösendes Problem sey. Wie in allen solchen 
Fällen gewöhnlich eine Menge von Trennungsmethoden 
dem praktischen Chemiker vorgeschlagen werden; so hat 
man auch hier bereits eine ziemlich beträchtliche Anzahl 
aufgefunden, welche von dem Einen verworfen, von dem 
Andern jedoch wieder hervorgezogen und gepriesen wer. 
den. Es ist diese Unbestimmtheit in dem vorliegenden 
Falle um so mehr zu beklagen, weil fast in allen Minera- 
lien, in welchen Beryllerde vorkommt, auch die Thonerde 
nachgewiesen werden kann, und eine Vervielfältigung ge- 
nauer Analysen derselben um so mehr gewünscht werden 
mufs, da auf diesem Wege allein die Aussicht gegeben ist, 
den, von H. Rose ') und Ebelmen ?) nachgewiesenen Iso- 
morphismus beider Erden zu bestätigen und den langjähri- 
gen Streit über die atomistische Zusammensetzung der Be- 
ryllerde zu beendigen. 

Bevor ich jedoch zur Beleuchtung der einzelnen Tren- 
nungsvorschläge selbst übergehe, will ich zunächst die Me- 
thode, welche ich bei dieser Untersuchung zum Grunde 
legte, sowie den Weg, den ich bei der Darstellung einer 
chemisch reinen Beryllerde einschlug, mittheilen. 

Bei einer solchen Untersuchung ist es besonders von 
grofsem Interesse zu wissen, ob unbedeutende Mengen der 
einen Erde neben beträchtlichen der andern durch die ver- 
schiedenen Methoden genau ermittelt werden können; es 


1) Pogg. Ann. d. Physik und Chemie, Bd. 74, 5.44. 
rend. 1851, 7.19, u. 7.20, 
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folgt dann von selbst, dafs die Trennung der, zwischen 
diesen Extremen liegenden Mengen keinem Zweifel weiter 
unterliegt. Demnach sind zur Controlirung der Zuverläs- 
sigkeit jeder Methode zwei Analysen erforderlich; jedoch 
zur gröfsern Sicherheit und zur Prüfung meiner eigenen 
Versuche führte ich jedesmal noch eine dritte aus, durch 
welche ich den Werth derselben bei gleichen Mengenver- 
hältnissen dem Richterspruche der Wage unterwarf. Zu 
den Versuchen selbst stellte ich zwei Probeflüssigkeiten 
dar, von denen die eine eine Auflösung von Beryllerde, 
die andere von Thonerde in Chlorwasserstoffsäure und 
Wasser enthielt; den Gehalt derselben an Beryll- und Thon- 
erde stellte ich vorher durch einige Versuche fest, was 
ich auch während der Untersuchung wiederholte, um mich 
der Unveränderlichkeit derselben zu versichern. 

Die Beryllerde selbst wurde aus derbem Beryll dar- 
gestellt, der zu dem Ende möglichst fein gepulvert mit dem 
Drei- bis Vierfachen seines Gewichts an kohlensaurem Kali 
innig vermengt und darauf in einem hessischen Tiegel un- 
gefähr zwei Stunden lang der heftigsten Weifsgluth ') aus- 
gesetzt würde. Die geschmolzene Masse wurde mit ver- 
dünnter Chlorwasserstoffsäure so lange digerirt, bis sie 
durch fernern Zusatz von Chlorwasserstoffsäure nicht mehr 
aufbrauste und stark sauer reagirte, und darauf in einer 
Porcellanschale bis zur staubigen Trockenheit abgedampft, 
fein gerieben, mit etwas Chlorwasserstoffsiure von Neuem 
angefeuchtet und mit destillirtem Wasser ausgelaugt. Aus 
der Lauge, die in eine Porcellanschale gebracht war, fällte 
ich mit Ammoniak die Beryllerde, Thonerde und das Eisen- 
oxyd, versetzte sie darauf mit vielem Salmiak, nachdem ich 
mich vorher überzeugt hatte, dafs sie nur die genannten 
Basen enthielt, und kochte sie so lange unter wiederholtem 
Wasserzusatz, als noch ammoniakalische Dämpfe entwichen, 
verdünnte sie dann mit vielem Wasser, trennte die Flüssig- 
keit von dem Niederschlage durch Decantiren und fällte 


1) Ein Luhme’scher Universalofen reicht zu dieser Operation vollstän- 
dig aus. 
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aus derselben durch Ammoniak die Beryllerde, welche durch 
sorgfältiges Auswaschen von etwaigen Verunreinigungen 
befreit wurde. Selbst ein Gehalt des Berylis an Kalkerde 
oder Magnesia beeinträchtigt die Brauchbarkeit dieser Me- 
thode nicht; da zunächst die Magnesia bei Gegenwart am- 
moniakalischer Salze niemals durch Ammoniakflüssigkeit 
gefällt wird, und ebenso die Kalkerde nur dann, wenn 
das Ammoniak entweder mit koblensaurem verunreinigt ist, 
oder dasselbe aus der Luft während der Operation Koblen- 
säure anzieht, was jedoch leicht vermieden werden kann. 
Diese Methode empfiehlt sich durch ihre Einfachheit 
und führt viel schneller und sicherer zum Ziele, als die bis 
jetzt gebräuchlichen; wie die folgenden Untersuchungen 
ergeben, mufs auch durch sie die ganze Menge der Beryll- 
erde erhalten werden, was jedoch die andern Vorschläge 
nicht erreichen lassen, 


+ Trennung der Beryll- und Thonerde durch kohlensaures 
Ammoniak. 


»Die gewöhnlichsten, früher allgemein angewandten 
Trennungsmethoden der Beryllerde von der Thonerde be- 
ruhen auf der Löslichkeit der ersteren in kohlensaurem 
Ammoniak. Nach der einen dieser Methoden setzt man zu 
der Flüssigkeit, worin die Thonerde und Beryllerde ent- 
halten sind, eine concentrirte Auflösung von kohlensaurem 
Ammoniak, verschliefst das Gefäfs, und lafst das Ganze 
unter öfterem Umschütteln ziemlich lange stehen. Es ist 
nothwendig, das kohlensaure Ammoniak in einem sehr gro- 
fsen Ueberschusse hinzuzusetzen, denn eine kleine Menge 
desselben fällt die Beryllerde, und nur eine sehr grofse 
Menge desselben löst den anfangs gebildeten Niederschlag 
nach und nach wieder auf. Man wird daher sehen, dafs 
nach dem Zusetzen des überschüssigen kohlensauren Am- 
moniaks der voluminöse Niederschlag sich allmälig ver- 
mindert, weil die Beryllerde sich nach und nach auflöst. 
Die Thonerde wird darauf filtrirt, ausgesüfst und, wenn 
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nach bestimmt. « 

»Die von der Thonerde abfiltrirte Flüssigkeit wird in 
einer Porcellanschale, oder besser in einer Platinschale, bis 
zur Trocknifs abgedampft. In dem Maafse, wie sich das 
kohlensaure Ammoniak verflüchtigt, schlägt sich die Be- 
ryllerde nieder und trübt die Flüssigkeit. Die trockne 
Masse besteht aus Beryllerde und einem Salze, welches 
das Ammoniak mit der Säure gebildet hat, mit welcher die 
Beryllerde und die Thonerde verbunden waren. Man glüht 
die trockne Masse, wodurch das ammoniakalische Salz sich 
verflüchtigt und nur Beryllerde zurückbleibt, deren Ge- 
wicht man bestimmt. Auch kann man nach Verflüchtigung 
des kohlensauren Ammoniaks die gefällte basisch-kohlen- 
saure Beryllerde filtriren und glühen. — Waren in der 
Flüssigkeit vor der Trennung beider Erden feuerbestän- 
dige Bestandtheile, so übersättigt man das kohlensaure 
Ammoniak vorsichtig durch Chlorwasserstoffsäure, läfst die 
Auflösung längere Zeit stehen, bis alle Kohlensäure sich 
entfernt hat, und fällt die Beryllerde durch Ammoniak. « 

»Die zweite Methode, Beryllerde von Thonerde zu 
trennen, ist folgende: Man schlägt zuerst beide Erden 
gemeinschaftlich durch reines Ammoniak nieder. Den vo- 
luminösen feuchten Niederschlag nimmt man vom Filtrum, 
behandelt dieses darauf mit Chlorwasserstoffsäure und süfst 
es gut aus. Diese Auflösung und den Niederschlag bringt 
man zusammen in eine Flasche, und digerirt sie ziemlich 
lange mit einem Uebermaafse von kohlensaurem Ammoniak, 
wodurch nach und nach die Beryllerde aufgelöst wird. 
Die fernere Behandläng ist nun gerade so, wie bei der 
ersten Methode. Wenn man blofs Beryllerde von Thon- 
erde zu trennen hat, so ist die erste Methode der zweiten 
vorzuziehen; dagegen wird diese in manchen Fällen ange- 
wandt, wenn beide gemeinschaftlich niedergeschlagen wer- 
den müssen, um sie auf diese Weise von andern Substan- 
zen zu trennen« '). 

1) H. Rose, Handbuch der analyt, Chemie Bd. Il, S. 59. |) 
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Beide Methoden stimmen darin überein, dafs das koh- 
lensaure Ammoniak das trennende Princip ist; sie unter- 
scheiden sich nur dadurch, dafs in dem einen Falle noch 
andere ammoniakalische und sonstige Salze neben dem 
kohlensauren in der Flüssigkeit enthalten seyn können, 
welche die gröfsere Löslichkeit der Thonerde vielleicht 
bedingen, in dem anderen hingegen diese Bedingungen in 
jener Allgemeinheit fehlen, und nur das chlorwasserstoff- 
saure Ammoniak neben jenem auftritt: beide Methoden ha- 
ben also die Anwesenheit des Salmiaks mit einander ge- 
mein. Da jedoch alle Fälle, welche jene Methode erlaubt, 
nicht vorausgesehen werden können, und die Heraushe- 
bung eines einzelnen von keinem Belang ist; da ferner 
beide Methoden, wie ich vorhin zeigte, die Anwesenheit 
des Salmiaks theilen: so folgte ich, um für diesen Fall 
nutzlose Operationen zu vermeiden, der, zuerst von Rose 
erwähnten Methode, mich genau an seine Vorschrift bin- 
dend. 

1) 0,651 Gr. wasserfreie Thonerde hen 

0,012 » » Beryllerde 

0,663 Gr. 

ergaben 

0,635 Gr. wasserfreie Thonerde 

0,030 » » Beryllerde = 
0,665 Gr. 

Das kohlensaure Ammoniak hatte zwei Tage lang auf 
sie eingewirkt. Es wurden 0,018 Gr. Thonerde aufgelöst. 
2) 0,1952 Gr. wasserfreie Thonerde 
0,2030 » »  Beryllerde 


ergaben 
0,1875 Gr. wasserfreie ThRonerde 

ns 0,2103 » » Berylerde 

0,3978 Gr. 

Es fehlen mithin 0,0077 Gr. Thonerde. Die Einwir- 


kung dauerte einen Tag lang. 
3. 
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0,0745 Gr. wasserfreie Thonerde n wh 

Geisiini’ oie. 192 

0,0312 Gr. wasserfreie Thonerde filer 
sung » Beryllerde 


0,3157 Gr a 
Es fehlen 0,0433 Thonerde, die aufgelöst wurden. Ein- 2 
wirkung zwei Tage. Roy 
Aus diesen Versuchen folgt unbedingt, dafsdiein Rede = 
stehende Methode durchaus verworfen werden mufs, da _ 
durch das kohlensaure Ammoniak nicht unerhebliche Men- 
gen von Thonerde in Auflösung gebracht werden. 7 
Es fragt sich nun, ob die Thonerde überhaupt in koh- 2 u 
lensaurem Ammoniak löslich sey, was man nach der Ana- __ 
logie derselben mit der Beryllerde, dem Eisenoxyd, dm 
Chromoxyd u. s. w. wohl vermuthen könnte, oder ob © 
sie für sich unlöslich in demselben sey und nur bei G- 
genwart jener Oxyde von diesem Lösungsmittel aufge- _ 
nommen werde. Da das Experiment das erstere verneinte, ye <a 


Chlorwasserstoffsäure mit einer concentrirten Lösung von __ 
kohlensaurem Ammoniak und liefs sie dann mehrere Tage ; 


Thonerde nachweisen, — so fragt es sich, wie jene Ano- 
malie zu erklären sey. Ich vermuthe, dafs die, durch die _ 3 

Beryllerde angeregte chemische Thätigkeit zwischen dm = 
kohlensauren Ammoniak und der Beryllerde auf die Thon- __ 

erde übertragen, dafs diese durch dieselbe in den Kreis der 
chemischen Verwandtschaft gezogen und dafs sie dadurch 
zum Theil aufgelöst wird. 


2. Trennung durch kaustische Kalilauge. ; 


»Eine andere Methode, welche diesen vorzuziehen ist, 
ist zuerst von C. G. Gmelin angewandt worden. Die 
chlorwasserstoffsaure Auflösung beider Erden wird mit ei- 
ner kalten Auflösung von Kalihydrat so lange versetzt, bis 
Poggendorff’s Annal. Bd. XCH. 


| 
| 
ch versetzte | eine Auflösung von Thonerde in 
lang digeriren; in dem Filtrate konnte ich keine Spur von * 
| 
. 
3. 


anfangs entstandene Niederschlag wieder völlig ver- 
sendin ist, worauf man die Auflösung mit vielem Was- 
ser verdünnt und sie eine Viertelstunde hindurch in einer 
 Platinschale kocht. Es wird dadurch nur die Beryllerde 
gefällt, die man mit heifsem Wasser aussiifst, glüht und 
wigt. Sie ist nach dem vollständigen Auswaschen ganz 
frei von Kali 

»Es mufs nun noch die Menge der Thonerde bestimmt 
werden, die in der Kalilauge aufgelöst ist. Man setzt des- 
halb zu der Auflösung soviel Ehlstisssiistelitine, dafs 

die dadurch anfangs sich ausscheidende Thonerde durch 
ein sehr geringes Uebermaafs der angewandten Säure wie- 
der aufgelöst wird. Aus der Auflösung in Chlorwasser- 
stoffsäure fällt man die Thonerde durch Ammoniak, oder 
besser durch kohlensaures Ammoniak oder Schwefelammo- 
nium ?).« 
Diese Methode ist ebenso zeitraubend, als kostspielig. 
Allerdings kann durch längere Zeit fortgesetztes Auswaschen 
mit heifsem Wasser das Beryllerdehydrat vollständig von 
dem Kaligehalt, der sich mit ihm — analog der Thonerde — 
_ niederschlägt, befreit werden; aber auch nur durch sehr 
lang fortgesetztes Auswaschen. Dann ist es vor allen Din- 
gen erforderlich, von Kieselsäure freies, kaustisches Kali 
anzuwenden und, wenn möglich, sich einer Platinschale zu 
bedienen: beides Anforderungen, denen nicht jeder Chemi- 
ker genügen kann, und die diesem Vorschlage niemals eine 
allgemeine Verbreitung verschafft haben würden, wenn er 
auch durch seine Brauchbarkeit derselben würdig wäre; 
_ doch hiervon weiter unten. 

Die Kalilauge, welche ich anwandte, ist aus dem Wein- 
stein dargestellt; sie enthält Spuren von Chlorkalium, die 
‘ hier nicht von Belang sind, da ohnediefs dieser Körper 

entsteht. Ebenso bediente ich mich einer Platinschale und 
j kam mithin den äufseren Anforderungen nach. Ich liefs 
die Flüssigkeit mindestens 15 bis 20 Minuten lang sieden. 
1) EL Rose, aa. 0, BA, ve 
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0,0168 » » Beryllerde 
02575 Gr. Paisley est} 
ergaben HA oth oom 
0,2583 Gr. wasserfreie Thonerde 
0,0022 » » Beryllerde 
0,2605 Gr. 
Es wurden mithin 0,0146 Gr. Beryllerde nicht gefällt. 
02540 Gr. wasserfreie Thonerde 
ited tal 0,2417 » » Beryllerde 
704957 Gr. 
ergaben 


ar 


7 


0,2930 Gr. wasserfreie Thonerde 
0,2025 » » Berllerde 
0,4955 Gr. Pisten 
Verlust 0,0398 Gr. Beryllerde. 

3. 0,0786 Gr. wasserfreie Thonerde 

0,1043 » » Beryllerde 

0,1829 Gr. 
ergaben 

0,1037 Gr. wasserfreie Thonerde 

0,0800 » » Beryllerde 

0,1837 Gr. 
Es blieben mithin 0,0243 Gr. Beryllerde in Lösung. 

Alle Versuche stimmen darin überein, dafs diese Me- 
thode unbrauchbar ist '). oz 
3. Trennung durch schweflige Siure. 

»Berthier hat folgende Methode vorgeschlagen, um 
Beryllerde von der Thonerde zu trennen. Man fällt beide 
Erden aus ihrer Auflösung gemeinschaftlich durch Ammo- 


1) Sie geben auch den besten kritischen Maafsstab für die Brauchbarkeit 
der allgemein verbreiteten Methode, Beryllerde darzustellen, welche die 
besten Handbücher der Chemie empfehlen, ab. Das letztere überrascht 
um so mehr, da Scheerer bereits vor längerer Zeit darauf aufmerksam 
gemacht hat, dafs durch kalte Kalilauge die Beryllerde nicht vollständig 
von Eisenoxyd getrennt werden kann, und andere Methoden, die dies 
vollständig erreichen lassen, vorgeschlagen wurden. 
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_niak. Nach dem Auswaschen wird der Niederschlag mit 


Wasser angerührt, und durch dasselbe schwefligsaures 
Gas geleitet, bis Alles wieder aufgelöst ist; darauf kocht 


man die Auflösung so lange, als noch schweflige Säure 


entweicht. Es fällt dabei basisch schwefligsaure Thonerde 
als ein schweres Pulver nieder, welches leicht getrennt und 


_ ausgewaschen werden kann. Die Beryllerde bleibt in der 
Flüssigkeit aufgelöst und kann aus derselben durch Ammo- 


niak gefällt werden. Diese Trennungsmethode soll, nach 


fi Berthier, noch schärfer seyn, als die vermittelst kohlen- 


sauren Ammoniaks, weil dieses mit der Beryllerde noch 


*% eine kleine Menge Thonerde auflöst. — Man kann auch zu 
der Auflösung beider Erden in Schwefelsäure oder in Chlor- 


wasserstoffsäure eine Auflösung von schwefligsaurem Am- 
moniak setzen und darauf kochen ').« 

Schon Böttinger ?) hat. diesen Vorschlag auf seine 
Zuverlässigkeit geprüft; nicht weil ich Mifstrauen in die 
Arbeit dieses Chemikers setzte, sondern nur der Vollständig- 
keit halber habe ich seine Versuche wiederholt. 

1) 0,3416 Gr. wasserfreie Thonerde 


00710 » » Beryllerde 
Gr. 


ergaben 2,72 
0,3585 Gr. wasserfreie Thonerde 
0,0440 » » Beryllerde 
0,4025 Gr. 


Es ergiebt die Analyse in dem Thonerdeniederschlage einen 


Ueberschufs von 0,0169 Gr., welcher aus Beryllerde besteht. 
Aufserdem ist aber noch ein Verlust von 0,0101 Gr. ent- 


standen, welcher sich nur aus der Eigenschaft des Beryll- 
__ erdehydrats, in Ammoniak löslich zu seyn, erklärt *). 


2. 0,036 Gr. wasserfreie Alaunerde 
0,150 » » Beryllerde 
1) H. Rose, a. a. O., Bd. II, S. 60. ‚sul 
2) Ann, d. Chemie u. Pharmacie Bd. 51, S.397. 
3) Ebend. $. 21. 
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0,0440 Gr. wasserfreie Thonerde 
0,1205 » » Beryllerde 
0,1645 Gr. 
Ueberschufs der Thonerde 0,0080 Gr.; aufserdem noch ein 
Verlust an Beryllerde von 0,0215 Gr. '). 

Nach dieser Methode kann die Trennung beider Erden 
nicht ausgeführt werden, da mit der Thonerde erhebliche 
Mengen der Beryllerde niederfallen. 

4. Trennung durch Salmiaklösung. 

»Nach Berzelius kann die Trennung beider Erden 
auf die Weise geschehen, dafs man die gefällten Erden 
mit einer concentrirten Lösung von Chlorammonium kocht, 
bis die dabei weggehenden Wasserdämpfe vermittelst eines 
in Salpetersäure getauchten und damit in Berührung ge. 
brachten Glasstabes keine Spur von Ammoniak mehr zu 
erkennen geben. Dabei wird die Beryllerde aufgelöst, und 
die Thonerde bleibt zurück ?).« 

Die Methode des genialen schwedischen Chemikers 
scheint am wenigsten Beifall gefunden zu haben, ohngeach- 
tet sie sich durch die Schnelligkeit, mit der sie zum Ziele 
führt, sowie auch durch die Einfachheit der Manipulationen 
sofort empfiehlt, welche Umstände, sowie auch noch der, 
dafs selbst nicht unerhebliche Spuren der angewandten 
Reagentien, wenn sie nicht vollständig ausgewaschen wer- 
den sollten, die Sicherheit der Methode nicht besonders 
gefährden würden, wenigstens die äufsere Genauigkeit der 
Methode sofort erkennen lassen. 

0,3895 Gr. wasserfreie Thonerde 
00166» » Beryllerde 
04061 Gr. 

ergaben 
; 0,3890 Gr. wasserfreie Thonerde 
0,0170 » » Beryllerde 

0,4060 Gr. 


1) Ann, der Chemie und Pharmacic, Bd. 51, S. 21 brs 
2) u. aa 0, Ba. Il, 5.61. ons” 
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Kein Verlust, der einem innern Fehler der Methode zuzu- 


schreiben wäre; derselbe geht nicht über die Gränzen der 


2. 0,170 Gr. wasserfreie Thonerde ime Si 

0,117 » »  Baylerde 

0,287 Gr. sun sta! 

ergaben und oh doe 


0,171 Gr. wasserfreie Thonerde 


0,116 » » Beryllerde 
0,287 Gr. 


_ Auch dieser Verlust geht nicht über den, durch die Mani- 
pulationen selbst bedingten hinans. 


3. 0,1091 Gr. wasserfreie Thonerde 
0,1707 » » Beryllerde 
0,2798 Gr. 


ergaben 


0,0770 Gr. wasserfreie Thonerde 
» Beryllerde 
0,2796 Gr. 
Ich führe diesen Versuch hier an, um zu zeigen, dafs auch 


ze _ diese Methode nicht unbeträchtlichen Fehlerquellen unter- 


worfen seyn kann, wenn man die Eigenschaften der beiden 
Erden nicht vollständig berücksichtigt und bei der Aus- 
führung der Analysen nicht umsichtig genug zu Werke 
geht. Die Analyse wurde unter denen, die zur Trennung 
der beiden Erden mittelst Salmiak ausgeführt wurden, zuerst 


angestellt; ich fällte zunächst die Erde vor dem Salmiak- 


zusatz durch Ammoniak und kochte später das Gemenge 
nur so lange, als ich noch Ammoniak riechen konnte. 
Unbedingt werden, da die Thonerde in Ammoniak, wenn 
Salmiak nicht in bedeutendem Ueberschufs vorhanden, etwas 


Bi löslich ist, Spuren derselben durch das Ammoniak in Lö- 


sung geblieben und späterhin nicht-ausgeschieden seyn, was 
vielleicht noch dadurch begünstigt wurde, dafs ich nicht 
lange genug gekocht hatte. Bei den folgenden (unter I, 


2 und 4 mitgetheilten) Analysen verfuhr ich nun der Art, 


De dafs ich — Salmiak zu der, die beiden Erden ge- 
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meinschaftlich enthaltenden Flüssigkeit setzte und sie un 
erst durch Ammoniak unter sorgfältiger Vermeidung eines 
Uebermaafses fällte. Das Kochen setzte ich so lange fort, 
bis Ammoniakdämpfe nicht mehr entwichen, und selbst dann 
liefs ich die Flüssigkeit, die möglich gleichförmig concen- 
trirt gehalten wurde, noch wenigstens fünf Minuten lang 
sieden. 
0,0044 Gr. wasserfreie Thonerde 
0,1522 » » Beryllerde 
0,1566 Gr. 
ergaben 
0,0042 Gr. wasserfreie Thonerde 
«toads 0,1518 » » Beryllerde 
0,1560 Gr. 
Der Verlust von 0,0002 Gr. Thonerde und 0,0004 Beryll- 
erde ist zu unbeträchtlich, als dafs Fehler der Methode 
ibn veranlafst haben könnten. 

Die vorliegenden Versuche beweisen zur Genüge die 
Vortrefflichkeit dieser Methode, wenn man alle Vorsichts- 
maafsregeln berücksichtigt. Ich rechne hieher, dafs man 
1) erst nach dem Zusatze einer sehr concentrirten Salmiak- 
lösung beide Erden fälle; 2) nicht zu kurze Zeit das Ge 
menge koche; 3) ein allzuweit gediehenes Eindampfen der 
Flüssigkeiten vermeide; 4) die Beryllerde zur gröfsern 
Genauigkeit nicht mit Ammoniak, sondern mit Schwefel- 
ammonium ausfalle. Nach Beendigung des Kochens ver- 
dünne man die Lösung mit vielem heifsem Wasser, lasse 
absetzen und filtrirt möglichst heifs ab; Decantiren kann 
ich in diesem Falle nicht empfehlen, da das Thonerdehydrat 
durch das Kochen seine voluminöse Beschaffenheit ziemlich 
bedeutend verliert und sich doch nur höchst schwierig voll- 
ständig absetzt, so dafs leicht einzelne Theile desselben 
mit fortgerissen werden können. 

Endlich prüfte ich auch die Genauigkeit der Methode 
noch dadurch, dafs ich Thonerdehydrat allein mit Salmiak- 
lösung längere Zeit kochte; in dem Filtrate entstand selbst 
nach Tagen durch kein 
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we e »Die Trennung der Thonerde von der Beryllerde kann 


sprüche anstellte, bin ich zu anderen Reultaten gelangt. 
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such 5. Trennung durch kohlensaure Baryterde. 


auch vermittelst kohlensaurer Baryterde in der Kälte ge- 
_ schehen, wodurch nur die Thonerde, nicht aber die Beryll- 
_ erde gefällt wird ').« »Kohlensaure Baryterde schlägt in 
der Kälte die Beryllerde aus den Auflösungen ihrer Salze 
nicht nieder, auch wenn sie lange damit in Berührung ist ?).« 
Durch die Versuche, welche ich zur Prüfung dieser Aus- 


0,191 Grm. wasserfreie Beryllerde und 0,300 Gr. was- 
serfreie Thonerde, die in verdünnter Chlorwasserstoffsäure 
aufgelöst waren, wurden zur nahe vollständigen Neutra- 
lisation mit Ammoniak versetzt, und darauf ein Ueber- 

schufs von kohlensaurer Baryterde hinzugefügt; Erwär- 
mung über 30° C. wurde vermieden. Das Gemenge wurde 


| = in ein Zimmer gebracht, dessen Temperatur zwischen 10 


E: a und 15°C. schwankte und stand dort, häufig umgerührt, 


drei Tage lang. Die Flüssigkeit wurde durch Filtriren 
von dem Niederschlag, der mit kaltem Wasser ausgewa- 
schen wurde, getrennt und sammt den Waschwässern mit 


N é regen versetzt, um die aufgelöste Baryterde aus- 


die Beryllerde ausgeschieden, die, auf 


ein Filtrum gebracht, sorgfältig mit warmem Wasser aus- 


gewaschen, geglüht und gewägt wurde; sie wog 0,025 Gr. 


y 7 é Es fehlen mithin 0,166 Gr. Beryllerde, die durch die koh- 
wee _ lensaure Baryterde ausgefallt seyn müssen. Der Nieder- 


schlag, welcher die überschüssige kohlensaure Baryterde, 
die Thonerde und die fehlende Beryllerde enthielt, wurde 
in Chlorwasserstoffsäure aufgelöst, durch Schwefelsäure 
die Baryterde ausgeschieden, und dann die, in dem Fil- 


trat enthaltene Beryll- und Thonerde durch Schwefelam- 


monium ausgefällt. Der Niederschlag wurde auf ein Fil- 
trum gebracht, mit heifsem Wasser ausgewaschen, geglüht 
und gewägt; sein Gewicht betrug 0,4655 Gr. Da zu die- 


2) H. a. a. O., Bd. I, S. 57. 
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ser Untersuchung nur 0,300 Gr. Thonerde angewandt wur- 
den, so mufs der Ueberschufs 0,1655 Gr. aus Beryllerde 
bestehen, die mit den, in Lösung gebliebenen 0,025 Gr. 
gleich 0,1905 Gr.; d. i. gleich der Menge der angewand- 
ten Beryllerde sind.. 

Da ich es nicht für nöthig hielt, nach diesem Resul- 
tate die Zuverlässigkeit jenes Vorschlags noch weiter zu 
prüfen; so ging ich sofort zur Beantwortung der Frage, 
ob die Beryllerde allein auch durch kohlensaure Baryt- 
erde gefällt werde, über. Ich verfuhr hierbei ebenso, wie 
vorhin. Die Bedingungen des ersteren gleich anzuführen- 
den Versuchs entsprechen den obigen; die des andern wei- 
chen insofern ab, als ich das Becherglas, um jede Erwär- 
mung durch das Neutralisiren etc. sorgfältig zu vermeiden, 
mit Eis umgab und auch späterhin dafür sorgte, dafs die 
Temperatur nicht über 10° C. stieg. In beiden Fällen 
versetzte ich den Niederschlag, der aus dem überschüssi- 
gen kohlensauren Baryt und der etwa gefällten Beryllerde 
bestand, sofort mit schwefelsäurehaltigem Wasser und fällte 
dann in dem Filtrate die Beryllerde, wie oben, aus. Von 
0,1597 Gr. Beryllerde, die zwei Tage lang mit der koh- 
lensauren Baryterde in Berührung gewesen waren, erhielt 
ich 0,0900 Gr., die durch dieselbe nicht gefällt, und 0,0699 
Gr., die gefällt worden waren, zurück. Temperatur nicht 
über 25° C. 

Ebenso ergab der Versuch, dafs von 0,1405 Gr. Be- 
ryllerde 0,0955 Gr. aufgelöst blieben, 0,0442 Gr. jedoch 
durch kohlensaure Baryterde gefällt wurden. Die Tem- 
peratur stieg bei diesem Versuche nicht über 10° C. Dauer 
der Einwirkung fünf Tage. 

Fast genau nach derselben Methode, jedoch ohne die 
saure Lösung der Beryllerde mit Ammoniak zu neutrali- 
siren, führte ich einen dritten Versuch aus, während des- 
sen Verlauf die Temperatur des Ganzen 10° €. nicht über- 
stieg. Die Einwirkung dauerte 2; Tage lang. 0,2350 Gr. 
Beryllerde zerfielen in 0,1723 Gr., die aufgelöst blieben, 


und 0,0620 Gr., die — wurden. 
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Im Widerspruch mit diesen Versuchen scheint cine 
Beobachtung Scheerer’s') zu stehen, die für den ersten 
Augenblick allerdings die Zuverlässigkeit jener in Frage 
stellt; eine genauere Erwägung der Verhältnisse löst den- 
selben jedoch sofort. Scheerer trennte nämlich nach der 
Fuchs’schen Methode bei Gegenwart von Beryllerde, Ei- 
senoxyd von Eisenoxydul und einigen andern Basen, die 
analog dem letzteren zusammengesetzt waren. Er füllte 
das Gefäfs, in welchem er den Versuch vornahm, dadurch 
mit Kohlensäure, dafs er kohlensaures Ammoniak mit Chlor- 
wasserstoffsäure in demselben zersetzte. Es entstand hier- 
durch Salmiak, welcher in dem Maafse, als (?) Beryllerde- 
hydrat sich niederschlug, durch dasselbe, indem es sich 
auflöste, zersetzt wurde, da der Versuch in höherer Tem- 
peratur ausgeführt worden war. Es folgt mithin aus die- 
sem Versuche Nichts, was meinen Beobachtungen wider- 
sprechen könnte; wohl aber bestätigt derselbe, dafs auch 
von dem Eisenoxyd ?) die Beryllerde durch Kochen mit 
Salmiaklösung getrennt werden kann. 

Uebereinstimmend lassen diese Versuche erkennen, dafs 
die Beryllerde durch kohlensauren Baryt gefällt wird und 
zwar um so leichter, je höher die Temperatur, und dafs 
dieserhalb eine Trennung der Beryllerde von der Thonerde 

durch unmöglich ist. 


E f Schmilzt man geglühte Beryllerde mit kaustischem Kali, 
so löst Wasser aus der geschmolzenen Masse nichts auf. 


ee Anders verhält sich jedoch die Thonerde, die nach dem 


Schmelzen durch Wasser mit dem Kali aufgenommen wird. 


Es ist möglich, dafs hierauf eine Trennungsmethode bei- 
der Erden begründet werden kann, was ich jedoch jetzt 


nicht untersuchen konnte, da es mir an Material fehlte. 


1) Journal für praktische Chemie, Bd. 22, S. 477. ites ob: bys 


N 
| 
i 

if 
AH 

N 

if 

F 

| 

Hy 

N 

| 


107 


Resultate 
1) Kohlensaures Ammoniak löst nicht allein Beryllerde, 
sondern auch erhebliche Mengen von Thonerde auf. 
2) Aus der Auflösung der Beryllerde in Kalilauge wird 
dieselbe nach der nöthigen Verdünnung mit Wasser 
durch Kochen nicht vollständig ausgefällt. 
3) Die Methode Berthier’s ist mannichfachen Mängeln 
# unterworfen, weshalb sie verworfen werden mufs. 
4) Der Vorschlag Berzelius’s, beide Erden zu tren- 
nen, ist der einzig brauchbare, wenn man sich ge- 
nau an die oben mitgetheilte Vorschrift bindet. 
5) Das Thonerdebydrat zersetzt eine concentrirte Sal- 
4 miaklösung bei deren Siedhitze nicht. 
6) und wird durch kohlensaures Ammoniak nicht auf- 
genommen. 
_ 7) Die Beryllerde wird sogar bei sehr niedriger Tem- 
_ peratur durch kohlensaure Baryterde zum Theil aus 
den Auflösungen ihrer Salze gefällt. 
8) Sie kann dieserhalb durch Digestion mit kohlensau- 
rer Baryterde nicht von der Thonerde getrennt 
werden. 


ll. Ueber das Hydrat der Beryllerde und seine Verbin- 
dungen mit Kohlensäure und Schwefelsäure. er 

1. Ueber das Beryllerdehydrat. ya 
Schaffgotsch') allein verdanken wir eine Analyse 
des Beryllerdehydrats; nach demselben hat dieses bei 100° C. 
die Zusammensetzung 3BeO, 4HO. Die, von diesem 
Chemiker aufgefundene Zusammensetzung mufs um so mehr 
befremden, als die Thonerde, die doch entschieden eine 
schwächere Base als die Beryllerde ist, nach den besten 
Untersuchungen die Formel Al,O,, 3HO hat; man sollte 
deshalb von vornherein vermuthen, dafs das Beryllerde- 
hydrat eine ähnliche Zusammensetzung habe. Diesen Ge- 


1) Pogg. Ann. d. Phys. u. Chem, Bd. 50. 5.183. 
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genstand genauer verfolgend, bin ich zu der Ueberzeu- 
gung gelangt, dafs in der That ein solches Beryllerdehy- 
drat vorhanden ist, und weiter unten werde ich nachzu- 
weisen suchen, weshalb Schaffgotsch, der demselben 
eine gröfsere Aufmerksamkeit gewifs nicht geschenkt hat, 
zu jenem Resultate gelangt ist. 

Ich stellte das Beryllerdehydrat auf verschiedenen We- 
gen dar. Zunächst fällte ich eine Auflösung in Chlorwas- 
serstoffsäure mit Ammoniak, wobei ich Erwärmung sorg- 
fältig vermied, wusch den gelatinösen, unter dem Mikro- 
skope amorphen Niederschlag lange Zeit mit kaltem Was- 
ser aus und trocknete ihn dann über Schwefelsäure und 
gebranntem Kalk unter der Glasglocke. Dieselbe Opera- 
tion wiederholte ich ferner, jedoch in der Siedhitze, und 
wusch auch mit siedendem Wasser den entstandenen Nie- 
derschlag aus. Endlich noch fällte ich aus einer, mit vic- 
lem Wasser verdünnten Auflösung der Beryllerde in Kali- 
lauge dieselbe durch Kochen und wusch sie mit heifsem 
Wasser aus. Man erhält auf diesem Wege ein, von Kali 
vollständig freies Beryllerdebydrat; jedoch dauert das Aus- 
waschen ziemlich lang. 

Das nach diesen Methoden dargestellte Beryllerdehy- 
drat hat immer dieselben chemischen und physikalischen 
Eigenschaften; es ist ganz gleichgültig, welcher Methode 
man folgt. Es ist eine äufserst voluminöse Masse, die 
nach ihren physikalischen Eigenschaften von dem Thonerde- 
hydrat nicht unterschieden werden kann; jedoch ist die- 
selbe nicht allemal gleich voluminös, sondern bald in grö- 
fseren Mengen selbst etwas durchscheinend, bald dichter. 
Die Ursache dieser eigenthümlichen Erscheinung habe ich 
nicht auffinden können, da unter denselben Bedingungen 
das Hydrat bald durchscheinend, bald dichter ausgeschie- 
den wurde. 

Durch Trocknen vermindert sich das Volumen des Be- 
ryllerdehydrats aufserordentlich, und es bildet dann ein 
weifses, sehr hygroskopisches Pulver, das aus der Luft 
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. Zwischen 100 und 110° C. verliert 
es einen Theil seines Wassers, jedoch äufserst langsam; 
um die letzten Spuren des Wassers, die bei dieser Tempe- 
ratur ausgetrieben werden können, zu entfernen, mufs man 
das Beryllerdehydrat 10 bis 20 Stunden lang, ja oft noch 
länger, dieser Temperatur aussetzen. Steigt diese höher, 
so .verliert dasselbe immer mehr Wasser, und zwischen 
250 und 300° C. scheint es die letzten Antheile des hydra- 
tischen Wassers zu verlieren. 

Das frisch gefällte Beryllerdehydrat ist in Ammoniak 
etwas auflöslich; vermindert wird seine Auflöslichkeit in 
demselben durch Zusatz von Chlorammonium, und voll- 
ständig aufgehoben durch Schwefelammonium. Also auch 
hierin stimmt die Beryllerde mit der Thonerde überein, 
und alle die Vorsichtsmaafsregeln, welche die besten Hand- 
bücher der analytischen Chemie für die Ausscheidung der 
letzteren anempfehlen, finden bedingungsweise auch auf die 
erstere Anwendung. Ich füge nur hinzu, dafs man ebenso 
sehr, wie man einen Ueberschufs an Ammoniak zu fürchten 


hat, den an Salmiak sorgfältig vermeiden mufs, besonders 


wenn das bereits ausgeschiedene Beryllerdehydrat noch 
längere Zeit mit der Flüssigkeit, die man dann füglich eine 
Salmiaklösung nennen könnte, einer höheren Temperatur 
ausgesetzt werden sollte. Das kohlensaure Ammoniak, ein 
für die Thonerde so ausgezeichnetes Fällungsmittel, kann 
hier, ich brauche diefsmal kaum hinzuzufügen, niemals An- 
wendung finden. 

Ich gehe jetzt, nachdem ich im Obigen die Eigenschaften 
des Beryllerdehydrats genauer beschrieben habe, zu den 
Versuchen über, welche ich zur Begründung seiner atomisti- 
schen Zusammensetzung anstellte. Nimmt man diese analog 
der der Thonerde oder der Magnesiagruppe an, so ist die 
procentische Zusammensetzung des Beryllerdehydrats fol- 
gende: 


1) Unter der Glasglocke, unter welcher die Beryllerde über Schwefelsäure 
getrocknet wurde, befand sich dieserhalb auch stets ein Schälchen mit 


110 


3H O HO= 41,64 
36,0, 3H0 


ge 0,534 Gr. Beryllerdehydrat, durch Kochen aus einer, 
‘sie gelöst enthaltenden, mit Wasser verdünnten Kalilauge 
gefällt, kalifrei und im luftleeren Raum über Schwefelsäure 
getrocknet, hinterliefsen nach dem Glühen einen Rückstand 
von 0,3055 Gr. Beryllerde. 

2. 0,5517 Gr. ebenso behandelten Beryllerdehydrats 
hinterliefsen nach dem Glühen einen Rückstand von 0,3153 
Gr. Beryllerde. 

3. Beryllerdehydrat aus Kalilauge durch Kochen ausge- 
schieden und über Schwefelsäure und gebranntem Kalk ge- 
trocknet, wurde 8 Stunden lang bei 100 bis 105° C. erhitzt; 
es verlor, nachdem es noch 2 Stunden lang dieser Tempe- 
ratur ausgesetzt wurde, nicht mehr an Gewicht. 0,4749 Gr. 
Beryllerdehydrat verloren durch das Glühen noch 0,2152 Gr. 

4. Beryllerdehydrat, durch Ammoniak in der Wärme 
gefällt, vorsichtig ausgesüfst und über Schwefelsäure und 
gebranntem Kalk getrocknet, wurde 4}; Stunden lang bei 
100 bis 105° C. getrocknet. Nach $ Sunden hatte es nicht 
mehr an Gewicht abgenommen. Es wog 0,7607 Gr. und hin- 
terliefs durch das Glühen einen Rückstand von 0,4313 Gr. 

5. Ebenso dargestelltes Beryllerdehydrat verlor zwi- 
schen 110° und 120° C., nachdem es 18 Stunden lang die- 
ser Temperatur ausgesetzt war, nichts mehr an Gewicht; 
0,791 Gr. hinterliefsen nach dem Glühen 0,479 Gr. 

6. Nach 20 Stunden verlor ebenso dargestelltes Beryll- 
erdehydrat zwischen 115 bis 120° C. nichts mehr an Ge- 
wicht; 0,550 Gr. hinterliefsen 0,342 Gr. Beryllerde. 

7. Eine neue Portion wurde bei verschiedenen Tempe- 
raturen getrocknet; ich theile die Zahlen vollständig mit: 


Es wurden angewandt sich. das Vak 0,9972 Gr. 

dieselben wogen, pit 

“ow. 100—105°C. getrocknet, nach 5 Stunden 0,9036 » 
» » 10 
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zw. 100—105° C. getrocknet, nach 10 Stunden 0,8279 Gr. 


5 0,8287 

5 0,8287 

10 0,8100 

» 10 0,8022 

» 5 0,8022 
145—150°C. 10 0,7544 

» as 3 0,7423 

» 4 0,7410 

sie hinterliefsen nach dem Gliihen noch 0,4807 


Geht man von der Zahl 0,8287 Gr., als dem Gewichte 
von hygroskopischem Wasser freien Beryllerdehydrats aus, 
so gelangt man zu folgendem Resultate: 
Das Beryllerdehydrat verliert in einer Temperatur zwi- 
schen 100 und 150° C. bereits einen Theil seines Wasser- 
gehalts, und zwar zwischen 120 und 125°C. gegen 3,2 
und zwischen 145 bis 150° C. noch fernere 7,4 Procent 
des’ hydratischen Wassers. 
Berechnet man aus den obigen Werthen die procen- 
tische Zusammensetzung des Beryllerdehydrats, so ergeben 
sich folgende Werthe: 


1, 2. 3. 4. 5. 6. 7. + 

Beryllerde 57,2 57,2 54,7 56,7 60,6 629 580 
Hydratwasser 42,8 42,8 45,3 433 39,4 37,1 42,0 
100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 


Ich glaube nicht, dafs die Erklärung der Abweichungen 
dieser Analysen der Annahme eines zweiten Hydrats der 
Beryllerde, welches nach der Formel: 3BeO, 4HO oder 
Be, O,, 4HO zusammengesetzt wäre, bedarf, welches zweite 
Hydrat, mit dem ersten gleichzeitig entstehend und in ver- 
schiedenen Verhältnissen mit demselben sich mengend, jene 
Abweichungen bedinge; ich nehme vielmehr an, dafs das 
Beryllerdebydrat nach der Formel Be,O,, 3HO zusammen- 
gesetzt sey, was auch nach allen Analogien das Wahrschein- 


lichste ist. Die Abweichungen in jenen Analysen werden 
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aber wohl dadurch bedingt, dafs dieses Hydrat keine grofse 
Beständigkeit besitzt und schr leicht einen Theil seines 
Hydratwassers in nicht gar hoher Temperatur fahren läfst. 
Bereits oben habe ich erwähnt, dafs Schaffgotsch ') 
sich gleichfalls mit der Untersuchung des Beryllerdehydrats 
beschäftigt habe. Nach diesem Forscher verloren 0,297 Gr. 
bei 100° C. getrocknetes Beryllerdehydrat 0,146 Gr. Was- 
ser, und 0,311 Gr. 0,151 Gr. an Gewicht. Dasselbe ist 
nach diesen Versuchen im Hundert zusammengesetzt aus: 
1. 
Beryllerde = 50,8 4 
Wasser = 49,2 48,5 
100,0 100,0. 
Er beansprucht, diesen Analysen zufolge, für das Beryll- 
erdehydrat die Formel 3BeO, 4HO, welche denselben 
ganz entspricht. Es sind nach dieser Formel in 100 Thei- 
len Beryllerdehydrat enthalten: 


kein 

"Wasser = 488 


Da Schaffgotsch in der erwähnten Abhandlung nicht 
darauf aufmerksam macht, dafs das Beryllerdehydrat mit 
so grofser Energie das hygroskopische Wasser zurückhält, 
so liegt die Vermuthung nahe, dafs er, diese Eigenschaft 
des Beryllerdehydrats übersehend, dasselbe nicht lange genug 
trocknete und dieserhalb zu jener Abweichung gelangte, 
gegen welche jede Analogie spricht, wenngleich sie die 
Erfahrung, die aber auch irren kann, auf ihrer Seite hat. 
Ueberraschend ist die Uebereinstimmung seiner Beobach- 
tungen mit den nach seiner Foımel berechneten procen- 
tischen Zahlenwerthen; aber nichts destoweniger kann ich 
seiner Ansicht nicht beitreten, da ich 1) niemals eine so 
geringe Menge Beryllerde, selbst nicht in dem ersten und 
zweiten Versuche, denen zufolge, durch alleiniges Trocknen 
im luftleeren Raume, das Beryllerdehydrat weniger Was- 
ser enthielt, als die Schaffgotsch’sche Formel verlangt, 
durch 
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ae Ale Versuch ermittelt habe, und 2) der, unter 7 er- 


wähnte Versuch, der mit der gröfsten Ausdauer und ac Pr a 


falt ausgeführt wurde, diejenige Menge von Beryllerde in 


deren Hydrat ergeben hat, welche die, auch der Analogie 
nach wahrscheinlichste Formel verlangt, 

dolom dei af 

Ich habe jetzt noch Einiges über die, schon mehrere Fe 

Male erwähnte Löslichkeit des Berylierdehydrats in Ammo- 

niak zu reden, welche nicht so ganz unbedeutend zuseyn 


scheint. 


Bei dem S. 100 angeführten Versuche fehlten 0,0101 Gr., 


welcher Verlust dadurch hervorgerufen wurde, dafs die, in 
Lösung gebliebene Beryllerde mit einem ziemlichen Ueber- 


schuste von Ammoniak gefällt, und der entstandene Nieder- = 
schlag nach dem bald eintretenden Absetzen sofort filtrirt Be ER 


ward, Aus dem Filtrat, das zufällig nicht auf Seite ge- 
schafft wurde, sondern einige Tage stehen blieb, Seteten . 
sich nach dieser Zeit einige Flocken ab, deren Zahl sich 
beträchtlich vermehrte, als ich das Ammoniak durch Er- 
wärmen vollständig dasirleb. Ich sammelte dieselben; sie 
lösten sich in kohlensaurem Ammoniak auf, was in diesem 
Falle über ihre Natur keinen Zweifel übrig liels. 
Bei der Prüfung derselben Trennungsmethode sollte ich } 
noch einen Maafsstab fiir die Menge Beryllerde gewinnen, 
welche unter Umständen durch Ammoniak (hier wie Pen 


allerdings bei Gegenwart von schwefligsaurem Ammoniak) ; 
in Auflösung bleiben kann. Aus der Flüssigkeit, die bei — 


dem zweiten, auf Seite 100 angeführten Versuche von der, 

mit überschüssigem Ammoniak ausgefällten Beryllerde ab- 
filtrirt wurde, schieden sich ebenfalls nach einigen Tagen 
Flocken aus, was durch Erwärmung beschleunigt wurde. 


Sie wurden gesammelt und wogen 0,018 Gr. Pi 


Um endlich noch einen directen Anhaltspunkt zu ge- 
winnen, behandelte ich frisch gefälltes, ausgewaschenes Be 
ryllerdehydrat, mit verdünnter Ammoniakflüssigkeit, welche, ; 
einige Tage mit diesem in Berührung, etwas von deme? 


ben aufgelöst enthielt, wovon ich mich durch Decantiren Bo 


Poggendorff’s Annal. Bd. XCIl. 8 
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der Lösung und Vertreibung. des. ‘Ammoniaks über- 
zeugte; denn in dem Maafse, als das Ammoniak ausgetrieben 
wurde, schied sich Beryllerde, wenngleich nur in geringer 


Menge, aus. 


; Aus diesen Versuchen folgt die Löslichkeit des Beryll- 
erdehydrats in Ammoniak, welche bei Gegenwart von 
schwefligsaurem Ammoniak beträchtlicher zu seyn, bei 
Gegenwart von Salmiak oder Schwefelammonium jedoch 
sich zu vermindern scheint, da ich die Bildung eines Nieder- 
schlags bei Gegenwart von Salmiak nur einige Male, bei 
Fällung durch Schwefelammonium niemals zu beobachten 
Gelegenheit hatte. taulte¥ 
Resultate 
1) Das Beryllerdehydrat enthält auf ein Atom O in der 
Beryllerde je ein Atom O im Hydratwasser. 
2) Es ist sehr leicht zersetzbar; vielleicht verliert es einen 
Theil seines Hydratwassers bereits bei 110° C. 
3) Das Beryllerdehydrat wird durch concentrirte Kali- 
lauge aufgenommen; aus derselben scheidet es sich, 
gi, nachdem sie entsprechend mit Wasser verdünnt ist, 
3 aa durch Kochen kalihaltig, jedoch nicht vollständig, aus, 
kann durch fortgesetztes Auswaschen von dem Kali- 
Wr  gehalte befreit werden und hat dann von Neuem 
wieder die Fähigkeit, in concentrirter Kalilauge auf- 
löslich zu seyn. 
4) Es ist etwas löslich in überschüssigem Ammoniak. 
} zum 
2. Ueber die kohlensaure Beryllerde. 
Auch hier ist unter den Chemikern Schaffgotsch ') 
wiederum allein derjenige, welcher, nicht zufrieden die Exi- 
h stenz eines kohlensauren Beryllerdesalzes und einige physi- 
 kalische Eigenschaften desselben ermittelt zu haben, ihm 
eine grölsere Aufmerksamkeit schenkt und dadurch zu einem 
Bemltate über dessen Zusammensetzung gelangt. Er er- 
‚klärt sich leider nicht deutlich genug darüber, ob er das 
Salz analysirt hat, nachdem es bei 100° C. getrocknet war, 
1) Pogg., a a. ©. S. 184—185. 
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tzteren überzeugt. Nach 


ihm enthalten: 

1. 0,285 Gr. kohlensaure Beryllerde 0,0502 Gr. Koh- 
lensäure = 17,72 Proc. 

2. 0,373 Gr. kohlensaure Beryllerde 0,065 Gr. Kohlen- 
säure = 17,43 Proc. 

3. 0,207 Gr. kohlensaure Beryllerde 0,0985 Gr. Beryll- 
erde = 47,58 Proc. 

4. 0,1885 Gr. kohlensaure Beryllerde 0,0895 Gr. Be- 
ryllerde = 47,48 Proc. t 

Mithin enthält das Salz in hundert Theilen: 3 
1. 2. 3. 4 Miu. 
Berylierde — 47,58 47,48 47,53 
Kohlensäure = 17,72 17,43 — — 41758 
‘Wasser _ _ — 34,89 

‚100,00. 

Schaffgotsch hat das Salz aus der Auflösung des 
Beryllerdehydrats in kohlensaurem Ammoniak durch Ver- 
treibung des letzteren in erhöhter Temperatur ausgeschieden. 

Ich schlug bei der Darstellung der kohlensauren Be- 
ryllerde zwei verschiedene Wege ein. Zunächst folgte ich 
dem, bereits von Schaffgotsch betretenen, unterliefs 
aber 1) das fernere Sieden der Flüssigkeit, als sich eine, 
zu einer Analyse hinreichende Menge ausgeschieden hatte, 
filtrirte dann dieselbe ab und fülste sie sorgfältig aus. 
2) Hierauf setzte ich das Sieden so lange fort, bis die 
Flüssigkeit nicht mehr nach Ammoniak roch, und behan- 
delte den von Neuem entstandenen Niederschlag ebenso, 
wie vorhin. 3) Endlich löste ich eine neue Portion Be- 
ryllerdehydrat in kohlensaurem Ammoniak auf und kochte 
die Auflösung nicht nur bis zur Vertreibung des kohlen- 
sauren Ammoniaks, sondern unter wiederholtem Wasser- 
zusatz noch ungefähr anderthalb Stunden lang. 

Die auf diese Weise entstandene kohlensaure Beryll- 
erde ist getrocknet eine aufserordentlich lockere, leichte 
Masse von krystallinischem Ansehen und glänzend weifser 
Farbe, die sich hierdurch leicht von dem Beryllerdebydrat 
g* 
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unterscheidet. Sie wird von-dem kohlensauren Ammoniak 
in erheblicher Menge aufgelöst. 

Ich versuchte 4) durch directes Fällen einer beinahe 
vollständig neutralen Auflösung der Beryllerde in Chlor- 

wasserstoffsiure mittelst einer concentrirten kohlensauren 
Ammoniaklösung, wobei ich einen Ueberschuls sorgfältig 
vermied, das kohlensaure Salz der Erde darzustellen, er- 
hielt jedoch einen voluminösen und dem Beryllerdehydrat 
so ähnlichen Niederschlag, dafs ich denselben so lange 
für dieses hielt, bis die Analyse mich davon überzeugte, 
dafs derselbe Kohlensäure enthielt. Die unten anzufüh- 
rende Analyse läfst darüber keinen Zweifel, dafs er eine 
Mengung von kohlensaurer Beryllerde mit Beryllerdehy- 
drat ist. 

Die nach 1, 2 und 3 erhaltene kohlensaure Beryllerde 
wurde über Schwefelsäure getrocknet; die nach 4) darge- 
stellte Masse wurde zunächst über Schwefelsäure, ferner 
bei 100° und 109° C. sorgfältig getrocknet und dann erst 
wie 1, 2 und 3 analysirt. Sämmtliche, an der Zusammen- 
setzung der koblensauren Beryllerde Theil habende Ver- 
bindungen wurden direct bestimmt und zwar dadurch, dafs 
in einem trockenen und von Kohlensäure befreiten Luft- 
strome die Zersetzung derselben und die Absonderung und 
Gewichtsbestimmung der Zersetzungsprodukte nach bekann- 
ten Methoden vorgenommen wurde. Die kohlensaure Be- 
ryllerde zersetzt sich aufserordentlich leicht; sie braucht 
kaum bis zur dunklen Rothgluth erhitzt zu werden. 

1. 0,3415 Gr. der nach 1) dargestellten kohlensauren 

_ Beryllerde bestanden aus 0,1525 Gr. Beryllerde, 0,090 Gr. 

_ Kohlensäure und 0,099 Gr. Wasser. Demnach enthält die- 
selbe: 

Gefuuden. 0 Berechnet. 
Beryllerde 44,7 (= 28,31) = 447. 
Kohlensäure = 26,3 (= 19,20) = 260. 
== 29,0, (== 25,77) = 293. . 
100,0. 100,0. 
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entapitdht am Besten die Formel 4Be, + 1C0, 
oder 

2. 0,557 Gr. der nach 2) dargestellten kohlensauren 
Beryllerde enthielten 0,256 Gr. Beryllerde, 0,096 Gr. Koh- 
lensäure und 0,205 Gr. Wasser; mithin im Hundert: 

Gefunden. Berechnet. 
Beryllerde = 46,0 (= 29,15) = 45,9 
Kohlensäure = 17,2 (=1251) =178 

Wasser = 36,8 (= 32,71) = 36,3 
sft 100,0 100,0. | 
Am besten entspricht diesen Werthen die Formel 

3Be,0,+2CO, +10HO oder 9BeO+2CO,+10HO. 
3. 0,706 Gr. der nach 3) dargestellten Verbindung 
verloren 0,294 Gr. an Gewicht, von denen 0,102 Gr. aus 
Kohlensäure bestanden; die directe Bestimmung des Was- 
sers wurde vereitelt, und mufs dessen Menge aus dem 
Verluste berechnet werden. Das Salz enthält hiernach: 
149] Gefunden. 0. Berechnet. 
Beryllerde =58,4 (=37,1) =581 
Kohlensäure = 14,4 (= 10,51) =144. 
Wasser = 27,2 (= 24,17) = 27,5 
100,0 100,0. 
Der Pie Zusammensetzung entspricht am Besten 
die Formel: 7Be,0,-+3CO, +14HO oder 21BeO+ 
3C0,-+14H0O °). 
4. 0,4228 Gr. der nach 4) bereiteten kohlensauren 
Beryllerde verloren bei 100° C. 0,0865 Gr. Wasser; die 
noch übrig gebliebenen 0,3363 Gr. enthielten 0,1806 Gr. 


1) Diese Formel stimmt sehr nahe mit einer hypothetischen: BeO, co, j 
HO-+-2(BeO, HO) überein. 
2) Die Versuche wurden nicht in der chronologischen Folge angestellt, 
wie der Text sie der Uebersichtlichkeit halber enthält, sondern dieser 
dritte Versuch war der erste. Der Umstand, dafs ich ein basischeres 
Sala erhalten hatte, als Schaffgotsch, und auch in Graham-Otto’s 
Lehrbuch der Chemie Bd. II. Abth. 2. S. 398, ebenso in Gmelin’s 
Handbuch 5te Aufl. Bd. II. S. 268 übereinstimmend mit meiner An- 
nahme nicht ‚erwähnt wird, dafs dieser das Salz bei 100°C. getrocknet 
habe, veranlafste mich, den oben angedeuteten Weg einzuschlagen. Cars 
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Beryllerde, 0,0557 Gr. Kohlensäure und 0,100 Gr. Wasser. 
Die Zusammensetzung der bei 100° C. getrockneten Ver- 
bindung ist demnach: iR 
Gefunden. 0. Berechnet. 
 Beryllerde =53,7 (=34,066) = 53,2 
Kohlensäure = 16,6 (=12,07) = 169 ° 
Wasser = 29,7 (= 26,40) = 299 
i 100,0 100,0. 
 11Be,0,+6CO,-+26HO ist die Formel, welche am 
Einfachsten das durch die Untersuchung gefundene Re- 
sultat ausdrückt. Nimmt man 27HO in dieser Verbin- 
dung an, so erhält man die Formel 2(Be,O,, 3CO,) 
-+9(Be, O,, 3HO). 
Von der Beleuchtung der drei ersten Analysen, zu wel- 
cher ich sofort schreiten werde, mufs ich diese vierte aus- 
schliefsen, weil das Resultat derselben, obgleich ihnen dem 
-Anscheine nach entsprechend, dennoch mit denselben nicht 
verglichen werden darf, da es aus abweichenden Bedin- 
‚gungen entsprungen ist '). 
Betrachtet man die drei ersteren Analysen genauer, so 
stellt sich unläugbar heraus, dafs die kohlensaure Beryll- 
erde um so mehr von ihrer Kohlensäure verliert, je länger 
sie der chemischen Einwirkung des Wassers, die in dem 
‚vorliegenden Falle noch durch Erhitzen gesteigert wurde, 
ausgesetzt wird. Der Uebersichtlichkeit halber stelle ich 


die drei Analysen zusammen 


1) Vergleichbar wäre nur das Resultat, welches aus der Analyse der über 
Schwefelsäure getrockneten Verbindung hervorgeht, wenn man von der 
Entstehungsweise absehen wollte. Die fragliche Verbindung wurde in 
der That über Schwefelsäure getrocknet, und die angewandte Menge kann 
als lufitrocken angesehen werden, da dieselbe wenigstens 8 Tage lang 
über concentrirter Schwefelsäure stand. Demnach enthielte die lufttrockne 
Verbindung : 

Beryllerde = 42,7 3 
Kohlensäure = 13,2 ale 

6° ein Resultat, welches keinen Zweifel über die eigentliche Natur dieser 
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Berylierde = 44,7 46,0 = 58,4 
0 Kohlensäure = 26,4 17,2 = 14,4 Hain 
sigedi 100,0. 1000. 1000. 
Bei einer genaueren Vergleichung der Zahlen stellt sich _ 
weiter heraus, dafs die kohlensaure Beryllerde um so basi- 
scher wird, je länger sie der Einwirkung der siedenden 
Flüssigkeit ausgesetzt war. Dahingegen nimmt die Menge 
des Wassers nicht in dem Verhältnisse zu, in welchem die 
Kohlensäure abnimmt; es tritt vielmehr an die Stelle der — 
austretenden Kohlensäure zum Theil Beryllerde. Das dritte 
Salz wurde ungefähr 1; Stunden lang bis zum starken 
Sieden erhitzt; sein Gehalt an Beryllerde ist gleich dem 
des Hydrats nach meinen Bestimmungen. Interessant wäre 
nun für jeden Fall die Untersuchung, welche darüber Auf- 
schlufs gäbe, ob durch anhaltendes Sieden das kohlensaure 
Salz vollständig in das Hydrat übergeführt werden könnte '). 
Das zweite Salz wurde vielleicht eine Viertelstunde nach 
dem ersten gewonnen; ich. verliefs mich bei der Prüfung, 
ob sämmtliches kohlensaures Ammoniak ausgetrieben sey, 
auf die, allerdings in Frage zu stellende Vortrefflichkeit 
meines Geruchorgans, wefshalb die Möglichkeit, dafs jenes 
noch nicht vollständig ausgetrieben war, vorhanden ist. 
Das letztere führe ich mit Bezug auf Schaffgotsch’ Ss 
Analyse der kohlensauren Beryllerde an, die ich bereits — 
oben (Seite 114 ff.) mitgetheilt. Es ist nun sehr wahr- 
scheinlich, dafs der Zeitpunkt, bei welchem dieser Chemiker 
das Sieden unterbrach, etwas später fällt, als der, bei wel- 
chem ich die Operation einstellte. Es geschah diefs zum 
zweiten Male dann, als ich, wie vorhin bemerkt, keine 
ammoniakalischen Dämpfe weiter roch, und die ausge- 
schiedene Menge zu einer Analyse hinreichend war *). 


1) Vielleicht werde ich diesen Gegenstand selbst wieder aufnehmen; die 
vollständige Erledigung dieser Frage war mir für jetzt nicht möglich, 
da es mir an Material fehlte. 
2) Durch ferneres Sieden wurde Nichts 49 
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Schaffgotsch wird hingegen die ammoniakalische Lö- 
sung, welche er bei der (?) Darstellung der Beryllerde 
erhielt, so lange gekocht haben, als noch ein Niederschlag 
entstehen konnte, und da es ihm die gröfstmögliche Menge 
Beryllerde zu gewinnen galt, das Sieden über diesen Zeit- 
punkt hinaus, wie man diefs der Vorsicht halber thut, fort- 
gesetzt haben. Allem Anscheine nach mufs daher die 
Schaffgotsch’sche Verbindung zwischen meine zweite 
und dritte gestellt werden, was ihre Zusammensetzung 
auch in der That fordert. Sind meine Vermuthungen !) 
richtig, woran ich gar nicht zweifle, so dient jenes Raison- 
nement noch um so mehr zur Bestätigung meiner Versuche. 

Legt man bei sämmtlichen Carbonaten den Kohlen- 
säuregehalt als Einheit zu Grunde, so ergiebt die Rechnung 
folgende Tafel, die zur bessern Erkennung des Gesagten 
dienen mag. 

1 2 (Schaffgotsch) 3 
 Beryllerde =172 = 258 = 279 = 401 
Kohlensäure = 100 = 100 = 100 = 100 
Wasser = 112 = 204 = 203 = 192 

Die Frage: was ist die Ursache dieser Erscheinung? 
liegt nahe, und ich kann dieselbe hier nicht übergehen. 
_ Vorher jedoch will ich einigen Einwürfen begegnen, die 
‘man mir vielleicht machen würde. Die Flüssigkeiten, welche 
der Ort der obigen Zersetzungen gewesen sind, waren 
sämmtlich nicht frei von Salmiak; ebenso, könnte man mir 
 entgegnen, wie dieser durch das Beryllerdehydrat zersetzt 
_ wird, kann er auch vielleicht durch die kohlensaure Beryll- 

i erde zerlegt werden, und dann ist diese Zersetzung wohl 

alleinige Bedingung jener abnormen Erscheinung. Die 

Flüssigkeiten enthalten jedoch nur geringe Mengen Sal- 

_miak, und die des Wassers sind so beträchtlich, dafs er 
nicht. einmal durch Beryllerdehydrat zersetzt werden würde, 
denn von der kohlensaure Beryllerde. Dann 


1) Man entschuldige der Wichtigkeit der Sache halber diese WVeitschwei- 
figkeit, die sich nur im Möglichen und WVahrscheinlichen, ich will hoffen, 
in der Wahrheit selbst bewegt. 
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uber _ wiire es s auffallend, warum nicht das. ganze Salz 

als solches die Zersetzung einleitete, und dieses, allmählig 5 
aufgelöst werdend, je nachdem die Einwirkung mehr oder = 
weniger lang gedauert, dennoch dieselbe = 
hatte. 

Endlich könnte man noch sich der Ansicht zuneigen, — 
dafs die kohlensaure Beryllerde bereits bei 100° C. zer- 
setzt werde, und dadurch jene Erscheinung. bedingt sey. 
Diesen Einwand habe ich jedoch durch folgenden Versuch __ 
nichtig gemacht: das, unter 4) beschriebene Gemenge wurde 
in einem Liebig’schen Apparate zur Austrocknung orga- _ 
nischer Substanzen, der mit einem Chlorcalciumrohre und — 


Kaliapparate verbunden war, zunächst so lange in sieden- = 


dem Wasser und darauf in der Temperatur einer siedenden 


Kochsalzlösung (109° C.) getrocknet, als es noch an Ge- 


wicht verlor. Der Kaliapparat nahm nicht im Mindesten 
an Gewicht zu, ohngeachtet der Versuch ziemlich lange 
dauerte; mithin findet keine Zersetzung der kohlensauren 
Beryllerde in dieser Temperatur statt. 2 

Ich erkenne vielmehr in den obigen Thatsachen eine 
Bestätigung des bekannten Berthollet’schen Gesetzes, 
dessen Bedeutung H. Rose durch seine klassische Unter- 
suchung über den chemischen Einflufs des Wassers fest- 
gestellt hat, dafs nämlich die Verwandtschaftsstärke unter — 
anderen eine Function der, in chemische Thätigkeit treten- 
den Massen sey. 


Resultate. 
1) Die kohlensaure Beryllerde hat eine verschiedene 
Zusammensetzung, je nachdem sie 
ak: a) durch Kochen aus ihrer Lésung in kohlensaurem 
Ammoniak ausgeschieden, bdet 
b) durch kohlensaures Ammoniak gefällt wird. ar! 
2) Die, auf letzterem Wege entstehende kohlensaure 
Beryllerde darf wohl nur als ein Gemenge von der, 
nach der andern Methode dargestellten kohlensau- 
ren Beryllerde und von Beryllerdehydrat betrachtet 
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3) Die kohlensaure Beryllerde wird in Berührung mit 
siedendem Wasser zersetzt; sie verliert Kohlensäure 
und nimmt dafür zum Theil Wasser auf. 

4) Sie verliert zwischen 100 und 110° in einem trocke- 
nen Luftstrome Nichts von ihrem Kohlensäuregehalte. 

5) Sie ist in überschüssigem kohlensaurem Ammoniak 
auflöslich. 


3. Ueber die schwefelsaure Beryllerde. 


Dieselbe ist bereits durch Berzelius’s ') und Awde- 
_ jew’s ?) Untersuchungen hinreichend bekannt. Ich stellte 
sie nur deshalb dar, weil ich von ihr bei den Bestimmun- 
gen über das Atomgewicht der Beryllerde ausging. Von 
_ der früheren Darstellungsweise wich ich in sofern ab, als 
fi ich die, mit überschüssiger Schwefelsäure behandelte Be- 
__tyllerde bis zur vollständigen Trockenheit, jedoch unter 
sorgfältiger Vermeidung einer gar zu hohen Temperatur, 
_ erwärmte und dann den Rückstand wiederholt mit absolu- 
tem Alkohol aussüfste, der jedoch nur in den ersten Theilen 
3 etwas Schwefelsäure enthielt. Man gelangt hierdurch schnel- 
ler zum Ziele. Das, auf diese Weise erhaltene pie 

wird wiederholt umkrystallisirt. 
0 Unseren Kenntnissen von der schwefelsauren Buslinie 
> a kann ich nichts Neues anreihen, wenn ich eine, allerdings 
ein grofses Zutrauen nicht verdienende Beobachtung aus- 
E oD nehme. Die Menge der bei 35° C. getrockneten schwefel- 
sauren Beryliorde war leider zu unbedeutend — ich konnte 
mar 0,1143 Gr. anwenden — als dafs die Sache aufser 
Zweifel gesetzt wäre. Jene verliert nämlich den gröfsten, 
wenn nicht den ganzen Theil ihres Krystallwassers zwischen 
100 und 110°C. Die ersten Antheile desselben wurden 
schnell ausgetrieben, die letzteren jedoch nur durch an- 
=  haltendes Trocknen; immer länger wurden die Zwischen- 
= =a in welchen die Wege eine Gewichtsabnahme er- 
i x kennen liefsen. Der Verlust betrug 0,0304 Gr. Wasser. 


1) Schweigger‘s Journ. f, Chem. u. Phys. Bd. 15., S. 296 ff. 
) Pogg. Ann. d. u. Chem. Bd. 56. S. 106. 
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Das Salz nahm durch das Trocknen anfangs eine blen- 
dend weifse, schliefslich eine graue Farbe an, welche voll- 
ständig mit der des, durch Eindampfen und Behandeln mit 
Alkohol entstandenen, Krystallmehls übereinstimmt, was 
mich vermuthen läfst, dafs dieses aus einem Salze besteht, 
welches nur ein Atom Wasser enthält, 

Die getrocknete Masse löste sich leicht und vollständig 
in Wasser auf, hatte also keine Schwefelsäure verloren. 
Diese wurde auf dem bekannten Wege bestimmt, und 
darauf auch, als das überschüssige Chlorbaryum entfernt 
worden war, die Beryllerde durch Schwefelammonium aus- 
geschieden. Ich erhielt 0,1748 Gr. schwefelsauren Baryt, 
die 0,0600 Gr. Schwefelsäure enthalten, und 0,0193 Gr. 
Beryllerde. Demnach ist die Zusammensetzung des vorher 
bei 35°C. getrockneten Salzes: 

Nimmt man nun mit Awdejew die Zusammensetzung 
des normalen Salzes als: Be,O,, 380, -4+-12HO an, und 
berechnet aus dem Aequivalent desselben und dem, durch 
den Versuch ermittelten Schwefelsäuregehalte, sowie aus 
dem Aequivalente der letzteren die Menge des normalen 
Salzes, welche der zur Analyse angewandten und zunächst 
bei 35° C. getrockneten entspricht, so ergiebt sich dieselbe 
zu 0,1329 Gr. Diese aber enthält 0,0536 Gr. ') Wasser, 
von welcher Zahl 0,0046 Gr., d. i. der Verlust, der 12,1 Theil 
ist. Es entspräche demnach der obige Verlust gerade einem 
Atom Wasser, und ich bin dieserhalb überzeugt, dafs die 
schwefelsaure Beryllerde zwischen 100 und 110°C. 11 
Atome ihres Wassergehalts verliert, das 12. jedoch, wel- 
ches dann als Constitutionswasser zu betrachten ist, erst in 


1) = 0,1329 — (0,0600 -+ 0,0193) = der berechneten Menge des nor- 
malen Salzes, vermindert um das, durch den Versuch ermittelte, Gewicht 
a ae Schwefelsiure und der Beryllerde. 
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Ali Temperatur, vielleicht gleichzeitig mit der Schwefel- 
 säure, ausgetrieben werden kann. 

Bestimmt man endlich aus der Differenz des nach der 
Formel berechneten und zur Analyse wirklich verwandten 
Gewichts der schwefelsauren Beryllerde die Menge des 

a. welche das Salz durch Trocknen bei 35 C. 

verliert; so ist dieselbe gleich 0,0188 Gr., welche gerade 

4 Atomen des Hydratwassers entsprechen. 
obıuw 


Resultate. 

1) Die schwefelsaure Beryllerde ist in Wasser leicht, 
in absolutem Alkohol nicht löslich. 

2) Bei 35° C. verliert sie 4 Atome ihres ee 
sers und zerfällt. 

3) Zwischen 100 und 110° C. hält sie nur 1 Atom Was- 
ser, welches wohl als Constitutionswasser betrachtet 
werden mufs, zurück. 

4) Sie verliert mit dem Verluste des Krystallisations- 
“  wassers ihre weifse Farbe und zerfällt in ein graues 
5 Krystallmehl; ihre Auflöslichkeit in Wasser nimmt 
dadurch nicht auffällig ab. 

5) Zwischen 150 und 200° C. verliert sie Nichts von 
ihrem Schwefelsäuregehalte. 

6) Die bei der Bereitung der schwefelsauren Beryllerde 

ventstehende graue Krystallmasse enthält nur Consti- 


tutionswasser. 
3 
HI. Ueber das Atomgewicht der Beryllerde. 


Bereits Berzelius ') und Awdejew ?) haben die 
Bestimmung des Atomgewichts der Beryllerde unternom- 


1) Es war mir bei den beschränkten literarischen Hülfsmitteln, die mir 
zu Gebote stehen, nicht möglich, die Versuche, welche Berzelius zur 
Bestimmung des Atomgewichts der Beryllerde angestellt hat, aufzufinden; 
die Analysen, welche er in Schweigger’s Journal, a. a. O,, mittheilt, 
können seinem Aequivalente nicht zu Grunde liegen, da die, aus dem- 
selben berechneten Zahlen sich auffällig von den, von Awdejew und 

mir gefundenen ‘Werthen entfernen. 

Pogg. Ann. d. u. Chem., Bd. 56, S.106. 
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men. Die Zahlen, welche sie ermittelt haben, stimmen im 
Allgemeinen gut überein, so dafs sie mein unbedingtes 
Zutrauen: gewonnen hätten, wenn ich nicht im Verlaufe 
dieser Untersuchung auf Eigenthümlichkeiten der Beryll- 
erde gestofsen wäre, die diesen Forschern noch unbekannt 
waren. Nur unter der Voraussetzung, dafs sie instinetiv — —__ 
wenn ich so sagen darf — den Ueberschufs der Fällung- 
mittel, besonders des Ammoniaks, dessen sich beide zur 
Ausscheidung der Beryllerde bedienten, vermieden hätten, 
konnten ihre Versuche zu einem sichern Ziele führen; dich 
aber durfte ich nicht voraussetzen, und ich wiederholte 
deshalb ihre Versuche, ihrer Methode folgend, die ich je- = 
doch in sofern abänderte, als es eben ein genaueres Ein- _ sr 
dringen in die Eigenschaften der Beryllerde erheischte. k 
Die schwefelsaure Beryllerde, welche ich nach der obi- 
gen Methode darstellte (Seite 122), wurde zur gröfseren 
Vorsicht, nachdem sie längere Zeit bei 100° C. getrocknet 
war, wiederholt mit sbsehuten Alkohol behandelt, dann 
nochmals umkrystallisirt und von Neuem in Wasser a 
gelöst, das etwas Salzsäure enthielt, Die Auflösung wurde Be, 
filtrirt, um sie von etwaigen Verunreinigungen zu befreien, —__ 
in vier Theile getheilt, und diese einzeln der Untersuchung 
unterworfen, um die relative Menge von Beryllerde und 
Schwefelsäure, die in ihnen enthalten, zu bestimmen. Zu 
dem Ende wurde jeder Theil zunächst in einer, der Sied- u 
hitze nahen Temperatur wit chemisch reiner Chlorbaryum- 
lösung versetzt, der abgeschiedene schwefelsaure Baryt ab- 
filtrirt und mit siedendem Wasser ausgewaschen, in dem 
Filtrate, nachdem es erwärmt worden war, durch Schwefel- 
säure die überschüssige Baryterde als schwefelsaure aus- 
gefällt, und endlich in der, von dieser getrennten Flüssig- 
keit die Beryllerde durch Schwefelammonium ausgeschieden. 
Der erste und dritte Niederschlag wurden sorgfältig ge- 
trocknet und so lange wiederholt über der Lampe mit dop- 
peltem Luftzuge geglüht, bis zwei aufeinander . folgende 
Wägungen übereinstimmten. Der Platintiegel, in welchem. 
die Miedeischlöge geglüht w wurden, veränderte währen während der 
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ganzen Versuchsreihe, wovon ich mich durch wiederholtes 
_ Abwiagen desselben überzeugte, sein Gewicht nicht. Die 
von mir benutzte Wage ist eine Oertling’sche, die bei 
der Belastung, welche diese Versuche bedingten, die Ge- 
wichtsbestimmung bis auf 0,0002 Gr. mit grofser Sicherheit 


gestattet. 


| | 471,10 


Im Folgenden sind die unmittelbaren Ergebnisse der 
Analysen mitgetheilt: 


0,3163 Gr. Beryllerde entsprechen 2,9332 Gr. schwefelsaurer Baryterde 
0,2872 » » » 26377 » » 
0,2954 » » » 2,7342 
0,5284 » » » 4.8823» 


Hieraus folgt, dafs 
0,3163 Gr. Beryllerde mit 1,0071 Gr. Schwefelsäure 
0,2872 » » » 0,9057 » » Bine... 
0,2954 » » » 0,9388 » » 
» 1,6763 » diol 
verbunden waren. 
Berechnet man aus diesen Werthen das Atomgewicht 
der Beryllerde, so ist dasselbe, wenn die Beryllerde nach 
der Formel: BeO zusammengesetzt ist: 
= ita 157,33 ar 


"Mittel 157,64. 


Hat dieselbe jedoch die Zusammensetzung: Be, O,, so 
erhält man für das Aequivalent derselben die Zahlen: 


475,68 a9 


Ich habe absichtlich die Zahlen, welche die Versuche 


unmittelbar ergaben, mitgetheilt, Jeder befahigt sey, 
_ das Atomgewicht der Beryllerde zu ändern, wenn etwa die 
Aequivalente, von ‚denen: es neh ge- 
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nauere und bessere verdrängt werden sollten. Es wäre 
sehr zu wünschen gewesen, Jabs A wdejew dasselbe gethan 
hätte, da dann eine vollständige Berechnung der von ihm 
gefundenen Werthe möglich wäre, und dieselben dadurch. 
wieder vollständig zeitgerecht würden. Derselbe theilt näm- 
lich in der schon mehrfach citirten Abhandlung die rela- 
tiven Mengen von Beryllerde und Schwefelsäure mit, die 
nach seiner Untersuchung sich mit einander verbinden; von — 
diesen ist aber nur die der ersteren direct erhalten, die der | 
andern durch Rechnung gefunden, welche, wie sich leider 
von selbst versteht, mit allen Mängeln der damaligen Atom- 
gewichte behaftet ist. Ich führe jene Angaben hier an. 
Nach Awdejew verbinden sich: 
1406 Beryllerde mit 4457 Schwefelsäure 
sähe 1420 » » 4531 ” 

2400 » 7816 » 

4065 » » 12880 » 

Leider hat sich in die dritte Zeile noch ein Druckfehler = 
eingeschlichen, der jedoch zu umgehen ist, da Awdejew 
für die in derselben enthaltenen Werthe, mit Zugrund- 
legung des Atomgewichts der Schwefelsäure gleich 501,165, 
die Zahl 159,018 als Aequivalent der Beryllerde berechnet, 
deren Richtigkeit aber dadurch hinreichend controlirt wird, Ee 
dafs das Mittel aus den vier Bestimmungen genau diese 
Zahl erfordert. 

Setzt man, wie oben, das Atomgewicht der Schwefel- 
säure gleich 500, so erhält man aus den Awdejew’ schen a 
Werthen 
Hab ats 156,70 470,09 5), 

Mittel 157,72. Mittel 473,14. 


als Aequivalent der Beryllerde, je nachdem man dieselbe 
entweder in die Gruppe der Basen RO (I), oder R,O, a 
einreiht. 
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Diese Zahlen stimmen aufserordentlich genau mit den, 
aus meinen Versuchen hervorgegangenen überein, da in 
‘ = dem einen Falle eine Differenz von nur 0,08, in dem an- 
dern von nur 0,26 Statt hat. Ich nehme deshalb keinen 
Anstand, das Mittel aus beiden Versuchsreihen den Chemi- 
kern als das Aequivalent der Beryllerde vorzuschlagen, in 
der festen Ueberzeugung, dafs es der Berzelius’schen 
Zahl vorzuziehen sey, zumal, da diesem nicht solche be- 
 deutende Mengen von schwefelsaurer Beryllerde zu Gebote 
standen; als Awdejew und mir, © 


Resultate. 

_ ‘Das Atomgewicht des Berylliums ist demnach 86,50 
oder 6,92, wenn die Beryllerde nach der Formel; Be, O, 
zusammengesetzt ist, oder ger oder 4,61, wenn sie die 

con 
mi sib 
VEIL Ueber den Einflufs der Geschwindigkeit des 
Drehens auf den durch magneto-elektrische Ma- 
sehinen erzeugten Inductionsstrom; 
saath von E. Lenz. 
x (Aus d. Bulletin phys. math. de l’Acad. de St. Petersb. T. XII.) 


Zweite Abhandlung'). 


; In der ersten Abhandlung über den in der Aufschrift be- 
zeichneten Gegenstand, welche in dem 7ten Bande dieses 
Bulletins (pag. 257) erschienen ist, habe ich gezeigt, dafs, 
wenn man bei magneto-elektrischen Maschinen das Maximum 
der Wirkung erreichen will, der Commutator für jede Dre- 
hungsgeschwindigkeit und für jede Stromstärke eine be- 


En Ai sondere Stellung auf der Axe erhalten müsse, Während 


1) Die erste findet sich in 
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ich aa mancherlei Hindernisse bisher abgehalten worden 


bin, meine weiteren Versuche über diesen Gegenstand mit- _ 
zutheilen, haben zwei andere Gelehrte demselben ihre Auf- 
merksamkeit zugewendet, nämlich Hr. Sinsteden (Pogg. 
Ann. Bd. 84, S. 181) und Hr. Koosen (Pogg. Ann. 
Bd. 87, S. 386). 

Der Aufsatz des Hrn. Sinsteden führt den Titel: »Eine 
wesentliche Verstärkung des magneto-elektrischen Rotations- _ 
apparats etc.« und der gröfsere Theil hat nicht Bezug 


den von mir behandelten Gegenstand; es liegt gegenwärtig 
nicht in meiner Absicht, diesen Haupttheil des Aufsatzes 
des Hrn. Sinsteden zu besprechen, gegen den man übri- 
gens, nach meiner Meinung, manche gegründete Einwürfe 
machen kann, — ich nehme hier nur Rücksicht auf den ; 
gegen mich gerichteten Schlufs seiner Abhandlung, S. 212, 
Wenn es dort heifst: »Hr. Lenz findet die Ursache der 
Nichtproportionalität des Wachsthums der elektromotori- 
schen Kraft und der Drehungsgeschwindigkeit nicht sowohl 
in der zunehmenden Schwächung des Magnetismus der 
Eisenkerne durch die zunehmende Drehungsgeschwindig- _ 
keit, — wodurch die Eisenkerne, weil sie immer kürzere 
Zeit vor den gleich hohen Magnetpolen verweilen, sich 
immer weniger magnetisch sättigen können, — als vielmehr 
in der Rückwirkung des Stroms der inducirten Spiralen 
auf die inducirenden Eisencylinder etc. etc.«, so mufs ich 
hierzu bemerken, dafs diese meine Annahme keinesweges 
eine willkürliche Hypothese sey, sondern dafs ich im Gegen- 
theil gezwungen wurde, meine anfangs mit Hrn. Sins teden 
und allen übrigen Gelehrten übereinstimmende Ansicht auf- 
zugeben, weil das Gesetz der Zunahme der elektromotori- 
schen Kraft bei, auf gleiche Weise, vermehrten Geschwin- 
digkeiten des Drehens ein ganz anderes war, erstlich je 
nachdem meine 6 Spiralen hinter, oder neben einander 
verbunden waren und zweitens je nachdem die Stärke des 
Stroms in den inducirten Spiralen, durch Einschaltung grö- 
fserer oder geringerer Widerstände, variirte, Meine Folge- 
rungen in dem erwähnten Aufsatze scheinen mir in dieser 
Poggendorff’s Annal. Bd. XCII. 
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Beziehung ‘so! consequent zu seyn, dafs man den Satz an- 


nehmen: mufs, dafs die Trägheit des Eisens, in Bezug auf 
Annahme des Magnetismus, in keinem Fall die Hauptursache 
der geringeren’ Zunahme des Stroms, im Vergleich mit der 
Zunahme der Geschwindigkeit, seyn kann. ‘Ich glaube, dafs 


Jeder in diesem Punkte mir Recht geben wird, wenn er 
mar. auf meine dortigen Schlüsse völlig eingeht. 


Dieses Eingehen in die Schlufsfolge dessen, den er zu 
widerlegen sucht, vermisse ich aber bei Hrn. Sinsteden, 
sonst könnte er mir nicht zur Last legen, was in den nun 


a folgenden Sätzen mir in der That aufgebürdet wird. Er 


sagt hier, dafs ich nur den beim Verschwinden des Magne- 
tismus erregten Inductiönsstrom berücksichtige, den beim 


_ Magnetischwerden der Eisenkerne inducirten Strom aber 
 ganz.'vernachlässigt habe, Allein der blofse Anblick der 


Curve’ NaSbN', welche in meinem Aufsatz die Verände- 
rungen der elektromotorischen Kraft des inducirten Stroms 
in seinen verschiedenen Phasen ausdrückt, zeigt ja in den 
_ Theilen von a bis S und von db bis N deutlich, dafs: der 


beim Magnetischwerden inducirte Strom mit eben der Stärke 
im Betracht gezogen ist, wie der beim Verschwinden in- 


ducirte,, welcher den Theilen der krummen Linie von N 
bis @ und von S bis ‘db’ entspricht. Hier bin ich offenbar 
von Hrn. Sinsteden mifsverstanden worden. : Dafs aber 
dieses Mifsverstehen ‘nicht blofs Folge einer unklaren Dar- 
stellung von meiner Seite ist, darüber beruhigt mich der 
schon oben citirte Aufsatz des Hrn. Koosen, welcher die 
Richtigkeit meiner Erfahrungen und Schlüsse vollkommen 
anerkennt und durch eigene Versuche bestätigt. Hr. Koo. 
sen ist aber noch weiter gegangen und hat es versucht, 
für eine bestimmte Gestalt der Magnetisirungscurve, — 
d, h. der krummen Linie, welche durch ihre Ordinaten | 
die Stärke des Magnetismus der Eisenkerne in seinen ver- 
schiedenen Phasen ausdrückt, — mathematisch zu bestimmen, | 
wie weit die auf die Eisenkerne zurückwirkende Magneti- 
sirungskraft des indueirten Stroms das Phänomen modificire 


and wie die inducirte Stromkraft mit der Geschwindigkeit 
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variiren müsse.‘ : Wenn die angenommene 
curve oder die ihr entsprechende Function auch nicht die 
wahre ist, was Hr. Koosen auch keineswegs behauptet, 
sondern dieselbe nothwendig für verschiedene Maschinen, Bon 
je nach der Anordnung der Magnetpole gegen die Eisen- = 
cylinder, sehr variiren mufs, so ware doch selbst fireinen —_ 
solchen fingirten Fall die: Betrachtung des Hrn. Koosen 
sehr belehrend; ich gestehe aber, dafs mich die Herleitung _ 
seiner Differentialgleichung nicht befriedigt hat. Esscheint 
mir nämlich, dafs (S. 392) das, im Zeittheilchen dt von __ 
dem Stahlmagneten auf den Eisenkern wirkende, magne- _ 
tische Moment nicht durch a~ y) dt, sondern einfach durch 


andere Ursachen, erregten Magnetismus, Allein vielleicht 
werde ich hierüber bei einer andern Gelegenheit ausführ- 
licher mich erklären; in diesem Aufsatze ziehe ich es vor, 

in Bezug auf unsern Gegenstand, das Gebiet der Erfahrung 

nicht zu verlassen. 

Ehe ich zu meinen ferneren Versuchen übergehe, glaube 
ich darauf aufmerksam machen zu müssen, dafs das Nicht- 
beachten der Nothwendigkeit, den Commutator für jede 
Veränderung der Drehungsgeschwindigkeit oder der Stärke — 
des inducirten Stroms zu verstellen, wie dieselbe in meinem ‘ 
ersten Aufsatz nachgewiesen ist, — nothwendig wesent: 1 
lichen Einflufs auf manche Resultate gehabt haben mufs, 
welche aus Versuchen mit magneto-elektrischen Maschinen 
hergeleitet worden sind, ehe dieser Einflufs beachtet werden 
konnte, so dafs die Folgen desselben andern Ursachen zu- 
geschrieben wurden. Ich will zwei dieser Fälle näher be- 
zeichnen. 

Es sind mehrfach Versuche gemacht worden, statt hydro- 
elektrischer Elemente, magneto-elektrische Maschinen zu 
galvanischen Zwecken zu gebrauchen. Der verstorbene 
Capt. Jewreinof hat mir mündlich mitgetheilt, ‘dafs er 
vor mehreren Jahren solche Versuche in der galvanoplasti- 
schen Fabrik des verstorbenen Herzogs von Leuchtenberg 

9* 
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angestellt hat und zwar mit derselben Stéhrer’schen Ma- 


 schine, welche mir zu meinen Versuchen diente; die gleich- 
- férmige Drehung wurde hierbei durch ein kleines Wasser- 
pad -bewirkt: Das Resultat fiel aber ungünstig aus, indem 
der Kupferniederschlag keine feste Metallplatte bildete, wie 


bei Anwendung hydro-elektrischer Elemente, sondern eine 


BR brocke Masse. — Ferner wird die Conferenz sich erinnern, 
dafs unser College Hamel, bereits vor mehren Jahren, 


vom Versuchen in England gesprochen hat, die zu dem- 


selben Zwecke nur in viel gröfserem Maafsstabe angestellt 


wurden und von welchen man sich sehr günstige Resultate 


x > versprach. Dafs man seitdem nichts weiter von diesen Re- 
__ sultaten erfahren hat, scheint anzuzeigen, dafs die Versuche 


b= “ gescheitert sind. — Endlich hat unser College, Hr. Jacobi, | 
uns einen Fall mitgetheilt, wo er in der That einen galvano- 


plastischen Abdruck vermittelst einer magneto -elektrischen 
Maschine erhalten hat (Bullet. de la classe physico mathém. 
T. V. pag. 318); allein auch er führt dabei an, dafs die 
Platte nicht die gewiinschte Biegsamkeit hatte. — Der 
Grund des Mifslingens derartiger Versuche liegt in der — 
falschen Stellung des Commutators, die damals noch nicht 


bekannt war. Der Commutator wurde nämlich immer so 


4 gestellt, dafs er den Strom in der Lage des Maximums der 


Anziehung der Eisenkerne durch die Magnete wechselte, 
Wir wissen jetzt aber, dafs bei dieser Stellung des Com- 


Be ies mutators der Strom nicht in der Phase gewechselt wird, 


wo er in der That aus einer Richtung in die entgegen- 


_ stische Platte aus einem Gemenge von metallischem Kupfer 


gesetzte übergeht, sondern früher; ein geringer Theil des 
Stromes mufste also durch den verbindenden Leiter in ent- 
gegengesetzter Richtung durchgehen, als der Hauptstrom, 
Bildet nun ein galvanoplastischer Apparat die Schliefsung, 


ae _ so wird eine kurze Zeit lang an der Kathode Sauerstoffent- 


wickelung stattfinden, das galvanoplastisch reducirte Kupfer 
wird also zum Theil oxydirt werden und die galvanopla- 


_ und Kupferoxyd oder Kupferoxydul bestehen, so dafs sich 


= keine fest aie Metallplatte bilden kann. Bei solchen Ver- 
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alto} — bei Anwendung beständig 
gleichlörmigen Drehungsgeschwindigkeit und unter Vor- 
aussetzung eines gleichbleibenden Leitungswiderstandes des x 
galvanoplastischen Apparats, — jedesmal zuvor sorgfältig 
ermittelt werden, welche Stellung auf der Axe dem Com- 
mutator gegeben werden soll, ‚Dieser Umstand macht die 
magneto-elektrischer Maschinen zu galvanischen 
Zwecken oder überhaupt zu chemischen Dersekiungen weni- 
ger geeignet. 3 

Ein zweiter Fall, wo ich in der Verschiebung des Null- 
punktes des inducirten Stroms die Erklärung eines bereits 
bekannten Factums finde, bietet sich in der Erscheinung 
dar, auf welche unser College, Hr. Jacobi, die Aufmerk- 
samkeit der Conferenz gelenkt hat (Bullet. de la classe phys. f 
mathém. T. V. pag. 106'). Als er nämlich die elektromoto- > 
rische Kraft einer magneto-elektrischen Maschine auf die 
gewöhnliche Weise bestimmte, indem er nämlich die Wider- — 
stinde der magneto-elektrischen Kette durch einen Ago- 
meter änderte und die diesen Aenderungen entsprechenden 
Stromstärken am Multiplicator beobachtete, so gelangte er 
zu dem Resultat, dafs die elektromotorische Kraft der 
magneto -elektrischen Maschine um so gröfser erscheint, je \ 
gröfser der eingeschaltete Widerstand ist. Der Commu- 
tator war hierbei, wie es bisher immer der Fall war, so 
gestellt, dafs der Stromwechsel stattfand, wenn die Eisen- _ 
kerne den Magnetpolen gerade gegenüber standen; folglich y 
ging ein Theil des Stroms in entgegengesetzter Richtung 
durch den Multiplicator und verminderte also die Abwei- 
chung seiner Nadel,,, Da man, um dieses zu vermeiden 
den Commutator um so mehr. verstellen mufs, je stärker 
der Strom, also je geringer der Widerstand des Agometers _ 
ist, so war die Schwächung des Stroms im Multiplicator — 
um so gröfser, je geringer der Widerstand war und folg- 
lich mufste die elektromotorische Kraft in diesem Falle ge- = 
ringer ausfallen. it 

Ich habe einige Versuche angestellt, mit meiner Stöhrer'- MB 
schen Maschine und dem Nervander’schen Multiplicator, 
1) Ano. Bd. 69, S. 198. 


0- 
en 
m. 
lie 
er 


= 


TRFSSSEH 


a- 4 
| 
| \ 
i, 
les 
at- 
Mm, 
at- 
er 
a- 
er 
r- 


- 


um zu ermitteln, wie das Resultat ausfallen werde, wenn 
man dem Commutator die richtige Stellung giebt. Zu dem 
Ende bestimmte ich zuerst, um wie weit bei jeder Strom- 
stärke der Commutator verstellt werden mufste, um das 


Maximum der Stromstärke zu erreichen. Ich fand folgende 


Werthe für diese Vorstellung: u 
Ablenk. d. Multiplic. Stellung d. Commut, an aba 
5° 16°,5 be 
0 16 er 
1 wb ab tot an 


30 
nun den Agometer veratelite, bis ich eine 


bestimmte Ablenkung erhielt und hierbei den Commutator 
in der, durch obige Tabelle angegebenen Stellung fixirte, 
erhielt ich folgende Beobachtungen, in welchen ich, statt 
der Ablenkungen der Multiplicatornadel, gleich die ent- 
sprechenden Stromstärken angebe: 


oe Led: 13! 15,35 OA ww 
waixive 33,08 —0,04. 

Bei der letzten Beobachtung war die Agometerrolle um 
0,04 hinter dem Punkt des Agometerdrahtes zurückgeführt, 
welcher der 0 seiner Theilung entspricht; daram ist das 
Zeichen — vorgesetzt. 

In der Voraussetzung, ‘dafs die elektromotorische Kraft 
in allen diesen Fällen constant =k sey, erhalte ich fol- 
gende Gleichungen, in denen F, F', F".., die Stromstärke, 
a, a, a’... die entsprechenden Agometerablesungen, Z den 
Widerstand der Kette, mit alleinigem Ausschlufs des Ago- 
meters, bedeuten: 
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F= k F' k 2odolovr ‚363 


L-+a’ 2b 
oder ww 38392 


L+a=-—, L+a=+, L+a'= CE) 


F ’ 

‚Ich nehme nun an, dafs bei der Einstellung des Agen 
meters auf die Stromstärke F=5,01 ein Fehler x: be- 
gangen sey, so dafs ich statt L--a setzen muls: L+a+x 
und ziehe von der auf diese Weise corrigirten ersten Glei- 
chung nach einander die übrigen Gleichungen ab, so er- 
halte ich folgende Systeme von Gleichungen: 


' 1 
i (a—a) — +) 
ete, sh veh 


Lise ich diese Gleichungen nach der Methode der klein- 

sten Quadrate, so, finde ich für unsere Versuche 
ak == 1,06 und k= 254,16. 

_ Setze ich diesen Werth von x in die Gleichungen (2) 
und bestimme aus jeder_k, so erhalte ich die in der nach- 
folgenden Tafel angegebenen Werthe von k; rechts von 
ihnen habe ich die Unterschiede von dem gefundenen mitt- 
leren Werth k = 254,16 beigefügt: 


gebraucht. VViderständ. k Unterschiede. id- 
17,53 254,90 
253,11 
inh 253,43 0,18, 9 uws 
-isdilowva 2,03 253,70 — 0,46 ® 
jr — 0,04 255,15 +0,95 


Die Abweichungen sind überhaupt nicht ‚bedeutend und 
es ist, wenn die erste Beobachtung beibehalten wird, keine 
regelmäfsige Aenderung der Unterschiede zu sehen. Wollte 
man den ersten Werth der Unterschiede aber, als mit zu- 
fälligem Fehler behaftet, verwerfen, so würde allerdings 
ein schwaches Wachsen der elektromotorischen Kraft mit 
Abnahme des, Widerstandes zu bemerken seyn, ein, Resul- 
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la welches dem von-Hrn. Jacobi, ohne Verstellung 
Commutators erhaltenen, aber geradezu entgegenge- 
setzt wäre. 

Indem ich mich nun zu der Fortsetzung meiner Ver- 
suche über den Einflufs der Drehungsgeschwindigkeit auf 
die Stärke des Inductionsstroms wende, bemerke ich zu- 
vörderst, dafs schon meine erste Abhandlung den Nutzen 
recht klar vor Augen geführt hatte, welchen man bei Er- 

tee der Wirkung mägneto- elektrischer Maschinen 
dadurch erlangt, dafs man das Phänomen in seinen einzel- 
nen Phasen betrachtet, d. h. in den verschiedenen Lagen 
_ des Eisenkernes gegen die Magnetpole, zwischen denen 
4 sich bewegt, und dafs diese Betrachtung durch Anwen- 
dung von graphischer Construction, wie es_dort geschah, 
ungemein verdeutlicht wird. Ich begann daher damit, die 
Stärke des durch Induction erregten Stroms in seinen ver- 
schiedenen Phasen zu studiren. Zu dem Ende liefs ich 
mir einen Commutator von folgender Construction ver- 
fertigen: eine hölzerne Rolle GHIK (Taf. I. Fig. 3), der 
Axe lang durchbohrt, wurde auf die Drehungsaxe MN der 
magneto-elektrischen Maschine geschoben. und konnte auf 
Ahr durch die Schraube EF in beliebiger Stellung fixirt 
werden. An beiden Enden der Holzrolle waren zwei cylin- 
 drisch abgedrehte Eisenscheiben CD und AB befestigt; 
CD blieb eine volle Scheibe, von AB aber wurden 6 Sec- 
i . = ausgeschnitten und dann wieder mit isolirten Eisen- 
sectoren ausgefüllt, so dafs die Oberfläche der Scheiben 

AB zwar genau cylindrisch blieb, aber nur sechs lei- 

 tende Eisenstreifen af, «'#'... mit den Centralthei- 
len der Scheibe metallischen Zusammenhang hatten. Diese 
leitenden Streifen waren 3° breit und ihre Mitten standen 
genau um 60° von einander ab. Mit dem mittleren Theil 
der Scheibe AB wurde das eine Ende der zu einer Kette 
verbundenen Inductionsspiralen, mit der untern vollen 
Scheibe CD das andere Ende dieser Spiralen verbunden. 
_ Lag nun auf jeder der cylindrischen Oberflächen der Schei- 
ben eine, mit ihrer scharfen Kante fortgleitende Feder, 
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bunden, durch welchen der Inductionsstrom hindurch ge- 
leitet werden sollte, so ist es klar, dafs ein Strom nur 
wirklich dann stattfinden konnte, wenn die obere, auf der 
Scheibe AB gleitende Feder, auf einem der leitenden Strei- 
fen aß, o 8", a" 8’... zu liegen kam. Während also jeder 
der Eisenkerne von einem Magnetpol zum nächsten fort- 
rückt und während bei dieser Bewegung durch 60° hin- 


n durch in jedem Augenblick eine andere elektromotorische 

l- Kraft in den Inductionsspiralen rege wird, wird der Strom 

" nur während a=2 dieser Bewegung zu Stande kom- 

. men. Stellen wir, wie in der ersten Abhandlung, durch 

h, die gerade Abseissenaxe AB Taf. I, Fig. 4, den Weg eines 

e Eisencylinders von einem Magnetpol zum nächst folgenden 

re vor, so dafs die Länge dieser Linie einer Drehung. von 

h 60° entspricht, und möge ACB diejenige krumme Linie 

er vorstellen, deren Ordinaten der durch Induction erregten 

in elektromotorischen Kraft proportional sind, deren eigentliche 

a Krümmung aber uns vorläufig noch unbekannt ist, Ist 

af wa’ die Stellung eines der 6 leitenden Streifen des Com- 

rt mutators, so wird von dem ganzen Inductionsstrom, wel- 

rl cher der Fläche zwischen ACB und AB proportional ist, 

t; nur das Stück afa'@ wirklich zur Ausbildung kommen. 

u Schaltet man also einen Apparat in die Inductionskette, 2 
> welcher die Stärke des inducirten Stroms zu messen im 

An Stande ist, so wird derselbe uns nur Rechenschaft geben 4 
über das Stromstück Sieht man das kleine Stück 
i Pf der Curve als geradlinig an, so ist die gemessene 

se Gröfse der Fläche des Trapezes ac’ proportional und 

n kann durch &.y ausgedrückt werden, wenn y die Ordi- 

sil nate auf dem das Stück aa’ halbirenden Punkte ist und «, 4 
te der Kürze halber, für ae’ geschrieben wird. Dreht man - 
en nun die Holzrolle des Commutators um seine Axe, so rückt 
ai der leitende Streifen auf eine andere Stelle der Abscissen- 

linie AB, z. B. auf «,«@, und man mifst hier eine trape- 

r, 


tische Fläche &y,, u. s. w. Die auf verschiedenen Stellen 


137 
4 und wurden die Enden der Feder mit dem Apparat ver- 
f 
1 
n 


gemessenen Stromquantitäten sind also proportional ay: 

AY, ete. oder y: 7,27, da die Breite des Strei- 

fens @ immer dieselbe bleibt. Die von dem Mefsapparat 

gewonnenen Resultate sind also denjenigen Stromstärken 

: oder, da der Widerstand der Kette constant bleibt, den- 

n jenigen elektromotorischen Kräften des Inductionsstroms pro- 

Re portional, welche der Mitte der leitenden Streifen entspre- 

chen. Kann also diese Mitte beliebig verstellt und die 

Stellung genau gemessen werden, so ist man im Stande, 

die elektromotorische Kraft des Inductionsstroms für jede 

ee “a Phase desselben zu bestimmen. Um eine solche Verstel- 

lung mit Sicherheit ausführen zu können, war auf der obern 

Scheibe AB des Commutators eine Theilung in Graden an- 

gebracht, an der Drehungsaxe aber ein Zeiger befestigt, 

welcher, nach dem Anziehen der Schraube EF, mit Ge- 

nauigkeit angab, in welcher Lage sich der leitende Strei- 

fen befand. Es mufste nun noch bestimmt werden, bei 

welcher Stellung des Zeigers die schleifenden Federn ge- 

rade dann sich auf die Mitte der leitenden Streifen aufle- 

gen, wenn die Ejisencylinder den Magnetpolen gerade ge- 

genüber standen; diese Stellung nenne ich die Normalstel- 

bung des Commutators und die Anzahl Grade, um welche 

_ der leitende Streifen aus dieser Normalstellung, nach der 

Seite der Drehung’ gerechnet, verschoben wurde, werde 

ich mit Azimut des Commutators bezeichnen. Das Azimut 

des Commutators, dividirt durch 60, giebt dann die Phase, 

in welcher sich der Eisencylinder befindet und von dem 

die Induction abhängt, oder die Phase der Induction. Es 

versteht sich aus dem Vorigen übrigens von selbst, dafs 

ich nicht die elektromotorische Kraft eines inducirten Cy- 

linders beobachtete, sondern immer die Summe von 6 elek- 

tromotorischen Kräften des Inductionsstroms, die aber sämmt- 
lich in ein und derselben Phase sich befanden. 

Es ist zu bemerken, dafs beim Eintritt des Stroms so- 
wohl, als bei seinem Aufhören, — d. h. wenn die schlei- 
fenden Federn den leitenden Streifen zuerst und zuletzt 

berührten, — 'secundäre Ströme hinzutreten, welche auf 
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das Mefsinstrument einwirken müssen; allein da der erste 
dieser secundären Ströme die entgegengesetzte ‚Richtung 
hat, als der letzte, so wird der eine die Stromkraft des 
primären Stroms um eben so viel schwächen, wie der letzte 
stärken, und so brauchen wir auf die secundären Ströme 
nicht Rücksicht zu nehmen. 

Zum Messen der bei einem solchen Commutator, wie 
der unserige, inducirten Ströme kann ein gewöhnlicher 
Multiplicator nicht dienen, weil immer je zwei aufeinan- 
der folgende Inductionsströme desselben Streifens eine ent- 
gegengesetzte Richtung haben, so dafs bei raschem Dre- 
hen die Nadel eines solchen Multiplicators fortwährend 
gleiche, aber in der Richtung alternirende, Stöfse erhal- 
ten würde, folglich gar keine Abweichung zeigen kann. 
Ich bediente mich daher zum Mefsapparat eines Weber’- 
schen Elektrodynamometers, bei dem bekanntlich die Ab- 
lenkung unabhängig ist von der Richtung des durchgelas- 
senen Stroms. 

Dieser Apparat wurde ganz nach den Weber’schen 
Angaben (Elektrodynam. Maafsbestimm. S. 10') construirt, 
sogar mit Beibehaltung der dortigen 'Maafse, weshalb ich 
auf die Abhandlung Weber’s verweise. Es genügt hier 
in Erinnerung zu bringen, dafs der Apparat aus einer un- 
beweglichen Multiplicatorspirale bestelit, innerhalb welcher 
eine cylindrische elektromagnetische Spirale um eine bifi- 
lare Aufhängung sich drehen kann. An dieser bewegli- 
chen Spirale, die also die Stelle der Magnetnadel eines 
gewöhnlichen Multiplicators 'einnimmt, ist ein Spiegel be- 
festigt, in welchem das Bild einer festen horizontalen, in 
halbe englische Linien getheilten, Scala vermittelst eines 
Fernrohrs beobachtet wird, ganz wie bei dem Gaufs’- 
schen Magnetometer. Der Abstand der spiegelnden Fläche 
von der Scala betrug 4308,2 Scalentheile' oder nahezu 
18 Fufs; folglich beträgt die Abweichung des Fadenkreu- 
zes im Fernrohr um einen Scalentheil 23,94 Sekunden; da 
nun ein Scalentheil mit dem Auge noch in 10 Theile ge- 
theil werden konnte, so war die Gränze der Ablesung der 
1) Ann. Bd. 73, S. 193 ff. 
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Stellung der Bifilarrolle 2",4. Wegen der excentrischen 
Stellung des Spiegels sind die Tangenten der Abweichungs- 
winkel nicht unmittelbar den an der Scala abgelesenen Ab- 
lenkungen proportional, sondern bedürfen einer kleinen 


Correction, welche durch 4% = gegeben ist, wenn m 


die beobachtete Ablenkung der Scala und d die Entfer- 
nung; der Scala von der spiegelnden Fläche bedeutet, Für 
unsere Entfernung ist die Correction der Tangente = 
0,00000001347 .m?; daraus berechnet sich folgende Cor- 
rectionstabelle: 
für m=100 Correction =—00l 
260 
US BIST 300 —036 | 
700 
aus weicher die Correction für zwischenliegende Ablenkun- 
gen leicht durch Interpolation gefunden werden konnte. 
Die grölsten Ablenkungswinkel betrugen bei meinen 
Versuchen nicht über 4°; für so kleine Winkel kann das 
Verhältnifs der Tangenten der Ablenkungswinkel gleich 
dem Verhältnifs der Sinus genommen werden und da die 
Drehungsmomente der Bifilarrolle den Sinus proportional 
sind, so kann man also annehmen, dafs die an der Scala 
beobachteten Ablenkungen des Elektrodynamometers, nach- 
dem die kleinen Correctionen hinzugefügt sind, den Dre- 
hungsmomenten proportional’ sind; den Quadratwurzeln 
dieser Drehungsmomente sind aber die Stromstärken, also 
auch die elektromotorischen Kräfte proportional, wenn die 
Leitungswiderstände bei allen Versuchen einer Reihe un- 
verändert bleiben. — Die Bifilarrolle wurde zuvörderst in 
den Meridian gebracht durch Drehung ihrer Aufhängungs- 
scheibe, was dadurch erkannt werden konnte, dafs ein 
durch sie allein hindurchgehender Strom keine oder nur 
eine höchst „aliodenbenide Ablenkung an ihr hervorbrachte. 
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Als die Stéhrer’ sche Maschine mit dem Elektrodyna- 
mometer in Verbindung gesetzt wurde, so war der Strom, 
trotz der geringen Breite des leitenden Streifens am Com- a 
mutator, so stark, dafs die Bifilarrolle weit aus den Grän- a ¥ 
zen der Scalentheilung fortgeschleudert wurde; ich mufste 
mein ganzes Widerstandssystem in die Kette schalten, a 
den Strom so sehr zu schwichen, dafs ich die (oa 
Ablenkungen an der Scala beobachten konnte. Es befan- ze 
den sich alsdann in der Kette folgende Widerstände, in 
der Einheit einer Windung meines Agometers ausgedrückt: 
Widerstand des Systems und des Hülfsdrahts = 6746,64 a 
‘ab » Elektrodynamometers 
» der Stéhrer’schenMaschine== Ä 
im Ganzen Agometerwiderstinde = 7105, 35. a 
Die hier wirkenden Ströme sind also sehr schwach und = 
mit denjenigen zu vergleichen, welche in meiner ersten Bee 
Abhandlung mit dem Multiplicator (S) gemessen wurden. De == 
In der That haben mich Versuche mit hydro-elektrischen _ 
Elementen davon überzeugt, dafs, wenn man von jedem = 
meiner drei Mefsapparate, — dem Elektrodynamometer, dm 
Multiplicator (S) und dem Nervander’schen Multiplica- 
tor (N), — die Ablenkung um eine Theilung oder um 
1° zur Einheit annimmt, die Einheit des rs ane 


meters — 5 die des Multiplicators (S) = — 5 der En- 


heit des Multiplicators (N) beträgt. Die alien ent- 
spricht einer Elektrolyse von 41,16 Cubikcentimeter Knall- = 
gas in 1 Minute. Be: 
Die Versuche wurden nun in folgender Weise ange- 
stellt. Das Elektrodynamometer befand sich in einem Zim- — 
mer, wo ich selbst die Ablenkungen der Bifilarrolle am _ 
Fernrohr beobachtete; die Stöhrer’sche Maschine stand in 
einem andern Zimmer, in etwa 60 Fufs Entfernung und — 
wurde durch einen Gehülfen in Drehung versetzt; beide _ 
Apparate konnten, mit Einschlufs des Widerstandsystems, 
durch hinlänglich lange Hülfsdrähte von mir beliebig n 
Verbindung gesetzt oder aufser Verbindung gebracht wer- > 
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e die Verbindung bestand, beobachtete ich die 
Lage der Bifilarrolle ohne Strom, oder vielmehr, da sie 
selten ganz in Ruhe war, die gröfsten Abweichungen des 
Fadenkreuzes an der Scala nach beiden Seiten hin, in der 
Regel drei Mal nach der einen und zwei Mal nach der 
anderen Seite. Als Beispiel diene folgende’ Beobachtung: 
itt 
ab us 


links rechts mittlere 


(1) 829,7 Stelling 
829.7 | Mittel = 829,7 Mittel =831,7 830,7. 
(5) 829,7 

Die eingeklammerten Zahlen geben die Folgenreihe der 
Beobachtungen. Dadurch, dafs ich wieder mit der Beob- 
achtung links schlofs, suchte ich zu bewirken, dafs sich 
die Beobachtungen links und rechts auf möglichst gleiche 
Momerte beziehen. 

Hatte ich auf diese Weise die Lage der Bifilarrolle 
ohne Strom bestimmt, so fing der Gehülfe an die Stöh- 
-rer’sche Maschine zu drehen, wobei er die Schnelligkeit 
des Drehens nach den Tactschlägen des Metronoms mög- 


j Gröfste Abweichung des Fadenkreuzes 


 lichst gleichförmig zu reguliren suchte. War diese Gleich- 


förmigkeit erreicht, so gab er ein Zeichen, ich schlofs die 
"Kette und beobachtete, während der Gehülfe die Gleich- 


 förmigkeit des Drehens zu behaupten sich bestrebte, wie- 


-derum die gröfsten Ausschläge der Bifilarrolle nach links 
und rechts; der Unterschied der hieraus hergeleiteten mitt- 
"lern Lage der Bifilarrolle mit ihrer mittleren: Lage ohne 
Strom gab die Abweichung derselben. Dafs hier, wo die 
_ Abweichung durch eine Reihe sich rasch hinter /einander 
_ wiederholter Ströme ‘bewirkt wird, nicht die Genauigkeit 
_ erreicht werden kann, welche wir bei Bestimmung der 
mittleren Lage der Bifilarrolle ohne Strom erreichten oder 


sind, liegt auf der Hand. Ich suchte, wenn ich sehr grofse 
_ Unregelmafsigkeiten in den Schwankungen bemerkte, die 
_ Unsicherheit durch Beobachtung einer gröfsern Zahl Schwin- 
gungen zu vermindern; um einen Begriff zu geben von 


: _ an die wir bei magnetometrischen Versuchen gewöhnt 
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einer die am wenigsten auf Genauig- 


keit Anspruch machen kann, setze ich eine wirkliche Beob- 


achtung hieher: und die 
links 8,08 rechts iy mittlerer 
1) 1408,0 at Ausschl 
13840(.... (2) 1828) 
(5) 1423.0 Mitt.=1401,0 (4) 1313 ) Mitt.=1311,8 1356,4. 
(7) 1389,0 (6) 1294 


Hätten wir die Beobachtung (1, 2, 3), dann (3, 4, 5), 
endlich (5, 6, 7) einzeln mit einander verbunden, so hät- 
ten wir erhalten 


Fo » (3, 4, 5) » 1358,5 site 

& (5, 5, 7) — 1350,0 
von. 


in Mittel 1356,8. 


Man sieht also, dafs die einzelnen Bestimmungen bis 
auf 6,4 von dem aus allen gezogenen Mittel abweichen, 
so dafs das zugleich aus allen Beobachtungen hergeleitete 
Mittel um mehrere ganze Theilungen falsch seyn kann. 
Da die Lage der Bifilarrolle ohne Strom = 830,7 war, so 
war also die Ablenkung 1356,4—830,7—525,7 und der 
mögliche Fehler bei Bestimmung dieser Abweichung kann 
auf 155 angeschlagen werden. Dafs eine solche Unsicher- 
heit auf unsere weitere Folgerungen . von nicht , wesentli- 
chem ‚Einflusse sey, werden wir in der Folge sehen. Ich 
gehe nun zu den Versuchen über. 

Die Drähte der inducirten Cylinder waren hinter ein- 
ander verbunden (Verbindung 6); die Geschwindigkeit des 
Drehens war 562 Umdrehungen in der Minute; zwei Ver- 
suchsreihen, an zwei auf einanderfolgenden Tagen angestellt, 
gaben folgende Ablenkungen der Bifilarrolle, an denen die 
Correctionen schon angebracht sind: 
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Ablenkung. Mittlere Bam. 


.| 1. Reihe. | 2. Reihe | | stärke. 


1 


69,3 858 
Withers: Mg 20,7 453 
6 1,5 1270 
a 117 353 vere 
2 58,8 er 
— 226,8 53 
18 525,4 5 23,58 — 
21 619,3 24,96 
Aa 360,6 7 1940 
160,6 
171,7 7 
291,7 dale 
1650 
246,0 
14,33 
150,0 
10,78 
48,3 6,93 


. 


Bei Vergleichung der entsprechenden Zahlen beider 

_ Reihen findet man im Allgemeinen eine ganz genügende 
Uebereinstimmung; nur sind die Zahlen der zweiten Reihe 

im Ganzen etwas gröfser als die entsprechenden Zahlen 
der ersten Reihe, was vielleicht dem Umstande zuzuschrei- 
ben ist, dafs die auf dem Commutator schleifenden scharfen 
Kanten der Messingfedern sich mehr abgerieben, also eine 
gröfsere Breite erreicht hatten, und dadurch eine länger 
dauerde Schliefsung der Kette bewirkten. Da das Gesetz 
der Aenderung der Stromstärken in beiden Reihen offenbar 
dasselbe ist, so nahm ich aus den entsprechenden Zahlen 
beider Reihen das Mittel; die demselben entsprechenden 
Zahlen sind in der dritten Columne enthalten. Da die 

_ Ablenkungen am Elektrodynamometer den Quadraten der 
u Stromstärken proportional sind, so giebt die vierte Columne 
> die Quadratwurzel der dritten, d. h. die Stromstärke an. 
oe Um nun die Aenderung der elektromotorischen Kraft in 
ihren verschiedenen Phasen recht anschaulich zu machen, 
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habe ich in Taf. L Fig. 5 die Zahlen letzten 
der ganz ausgezogenen oberen Curve graphisch construirt, in- _ 
dem ich die rd des Commutators als Abscissen und die 
entsprechenden elektromotorischen Kräfte als Ordinaten auf- _ 
trug; der Abstand zweier Horizontallinien in dem Canevas 
der graphischen Darstellung beträgt zwei Einheiten der 
Stromstärke. — Beim Anblick dieser krummen Linie finden _ a 
wir, dafs von der Normalstellung der Eisencylinder an, wo a re 
sie den Magnetpolen gerade gegenüber stehen, bis zu ’ 
die elektromotorische "Kraft abnimmt; aufserdem hat der 
Strom von 0 bis 6° eine entgegengesetzte Richtung als 
für die übrigen Azimute, was zwar nicht durch den Elek- | 
trodynamometer angezeigt wird, aber aus der frühern Ab. _ 
handlung bekannt ist. Fast in dem Abstande von 6°, also 
dem zehnten Theil der ganzen Bewegung der Cylinder 
von einem Magnetpol zum andern, ist die elektromotorische — 
Kraft = 0; um so viel müfste also ein gewöhnlicher Com- 
mutator verschoben werden, wenn man den Strom immer _ 
in derselben Richtung erhalten wollte. Von hier wächst — 
die elektromotorische Kraft des inducirten Stroms rasch 
bis 21°, wo ihr absolutes Maximum eintritt, nimmt dann — 
ebenso rasch ab, erreicht bei 33° ein Minimum, bei wel- — 
chem sie nicht die Hälfte jenes Minimum beträgt, wächst 
wiederum bis zu 42°, wo ein zweites Maximum eintritt, 
welches aber nur etwa 3 des ersten beträgt; von dort 
nimmt die elektromotorische Kraft ziemlich regelmäfsig ab, 
und würde offenbar wiederum 0 werden bei 6° jenseits 
des zweiten Magnetpols. 
Eine zweite Beobachtungsreihe wurde angestellt bei ei- 
ner geringeren Drehungsgeschwindigkeit, nämlich bei 402 
Umdrehungen in der Minute. Die Beobachtungen sind in 
der folgenden Tabelle enthalten. : 
asbodgtot ach of ‘asesth shine dok 
Poggendorff’s Annal. Bd. 
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_ durch die punktirte Linie dargestellt, welche offenbar ganz 
denselben Charakter hat, wie die voll ausgezogene Linie 
von 562 Drehungsgeschwindigkeit, nur sind die Ordinaten 
 sämmtlich kürzer; man sieht aber auch hier, dafs die Ordi- 
 naten der Curve, welche der Geschwindigkeit 402 ent- 
spricht, zu der von 562 in geringem Verhältnisse wachsen, 
als 353, was also wiederum zeigt, dafs die Stromstärke 
nicht so rasch als die Geschwindigkeit des Drehens zunimmt, 
Endlich habe ich noch zwei Reihen unter fast denselben 
Umständen, nur mit einem andern Commutator angestellt, 
. an welchem nur 3, um 120° von einander abstehende, 
leitende Streifen vorhanden waren, so dafs der Strom bei 
einer Umdrehung nicht 6mal, sondern nur 3mal wirkte. 
Ich werde diesen Commutator in der folgenden Abhandlung 
_ genauer beschreiben, für den gegenwärtigen Zweck genügt 
das Erwähnte. Die Beobachtungen sind in der folgenden 
Tabelle enthalten: 
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ath. des Com.| ™ °F ınute. in der Minute 
-mutators. | Ablenk. | Stromst. | Ablenk. | Stromst. 

bid 


6,80 
3,73 


5,37 
2,70 
1,44 

1,30 

1,04 

1,44 


lpia: 
9A 
ab, 18,96 
1494 


aon € 11,63 


9,80 
die 9.40 


10,02 
mie 
Grasp 


113,6 | 10,66 
Busse’ 3 84,3 9,18 re 


wow 


0,95 


1,30 
2,41 
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Diese beide Reihen finden sich in Fig. 6 Taf. I. graphisch 
construirt. Das Gesetz der Stromänderung ist hier ganz das- 
selbe, wie mit dem früheren Commutator, nur tritt das 
zweite Maximum hier etwas früher ein, nämlich bei 25%, 
während wir es dort schon bei 42° sehen; diese Differenz — 
rührt wahrscheinlich daher, dafs das Maximum eigentlich 
zwischen 42° und 45° fällt, was zu entscheiden nicht mög- _ 
lich ist, weil nicht genug Beobachtungen zwischen An 
beiden Azimuten vorhanden sind. 

Um nun aus allen diesen Beobachtungen weitere Schlüsse 
herzuleiten, glaube ich, bei der grofsen Uebereinstimmung — 
der vier Reihen in Bezug auf die Form der erhaltenen 
Curve, dafs wir berechtigt sind, aus allen vier eine mittlere 


Curve zu construiren, d. h. aus den je vier Ordinaten, 
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welche zu ein und demselben Azimute gehören, das Mittel 
zu nehmen; es müssen dadurch die Unsicherheiten in den 
Beobachtungen mehr eliminirt werden und das Gesetz der 
Curve wird daher reiner hervortreten. — Diese mittlere 
Curve finden wir in Fig. 7 Taf. III dargestellt. 
Aus der Krümmung dieser Inductions-Curve lafst sich 
nun auf die Veränderungen des Magnetismus zurückschlie- 
fsen, welche in den Eisencylindern bei Aenderung ihrer 
Abstände von den Magnetpolen vor sich gehen; man mufs 
eee” sich zu dem Zwecke nur erinnern, dafs die Stärke des 
+ Inductionsstromes, in jeder seiner Phasen, der entsprechen- 
a; = den Veränderung des Magnetismus proportional ist. Wenn 
- daher die Veränderungen in der Magnetisirung der 
ye Eisencylinder ebenfalls graphisch durch eine krumme Linie 


darstellen will, die wir Magnetisirungs- Curve nennen wollen 
(wie solches in meiner ersten Abhandlung geschehen ist), 
oy so miissen die Neigungswinkel der Tangenten der Magne- 
oad tisirungs- Curve den Ordinaten der Inductions-Curve pro- 
i —« seyn. Nimmt man nun, fiir jede Phase der In- 


ductions-Curve, das Stiick von der Mitte des vorhergehen- 

a den und nachfolgenden Zwischenraums zwischen zwei Or- 
__ dinaten als geradlinig an, so wird die Neigung der Tangente 
durch den Unterschied der diesen Mitten entsprechenden 
_ Ordinaten gemessen werden und wir gelangen auf diese 
Weise zu folgender Construirung der Magnetisirungs-Curve 

R (Fig. 8) aus der mittlern Inductions- Curve (Fig. 7): Ich 
ec beginne die Construction von der Phase 6, da hier die 
of > Ordinate der Inductions-Curve =0, also die Richtung 
14 der Magnetisirungs-Curve als horizontal angesehen werden 
kann, wie solches bei A’ der Fall ist. Um nun die Ordi- 
nate der Magnetisirungs-Curve fiir die Phase 9° zu er- 
halten, nehme ich an, dafs das Stück der Inductions - Curve 
ae von 7,5 bis 10,5 geradlinig sey; dann mufs der Unterschied 
oe der entsprechenden Ordinaten aa’ und 9 der Ordinate 
4 der Inductions- Curve proportional seyn, also durch n.aa 
ausgedrückt werden. Die Gröfse » kann willkührlich an- 


a genommen werden, diefs bewirkt nur eine gröfsere oder 
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geringere Steilheit der -Curve. Ich 


in unserer n = 75, so dafs also dc’ = ;',.aa’ ist. Ebenso 


ist —yy' oder u. s. w. Indem ich auf 
solche Weise die Ordinaten der Magnetisirungs - Curve 
allmälig verringerte, erhielt ich die Magnetisirungs - Curve 
AB C'DE', welche der Inductions-Curve A BCD entspricht. 
Man sieht in der That, dafs die geringe Neigung der In- 
ductions-Curve von A bis b’ ihren Grund hat in der ge- 
ringen Veränderung des Magnetismus von A bis 7; die 
starke Neigung von 6’ bis B dagegen wird durch das immer 


steiler werdende Abfallen von y’ bis B’ bedingt. Bei B’- 


findet sich ein Reversionspunkt der Magnetisirungs-Curve, 
von dem also die Steilheit der Magnetisirungs- Curve rasch 
sich vermindert, daher ist der Inductionsstrom bei Bam 
stärksten, nimmt dann rasch ab und wird am geringsten. 
bei C, weil die Magnetisirungs-Curve bei C wiederum 
einen Beversiomspuinkt hat, so dats bei C das Abfallen am 
geringsten wird, von nun an aber wieder zunimmt, was 
auch sogleich durch das Aufsteigen der Inductions- Curve 
bestätigt wird. Bei D’ findet sich wieder ein Reversions- 
punkt der Magnetisirungs- Curve; er entspricht dem zweiten. 
geringen Maximum der Inductions-Curve bei D. Von dort 
endlich nimmt die Steilheit der Magnetisirungs-Curve all- 
mälig ab, die Ordinaten der Inductions-Curve also eben- 
falls, bis die Inductions-Curve bei einer Phase 6° der nun 
folgenden Periode, hinter dem nächsten Magnetpol, die 
Ach durchechneidet und der Inductionsstrom —=0 wird. 
So ist denn durch A’B'C'D'E'F’ die Gestalt der Magne- 
tisirungs-Curve gegeben und es bleibt nur übrig zu be- 
stimmen, wo für sie die Abscissenaxe anzunehmen sey und 


welcher Punkt in ihr dem Magnetismus 0 entspricht. Dieses 
mit Sicherheit zu entscheiden ist aus den bisherigen Daten 


nicht möglich; ich habe angenommen, dafs der 0-Punkt 
um ebenso viel von der Mitte nach rechts verschoben sey, 
als das Maximum des Magnetismus von der Phase 0, d. h. 
um etwa 6°, und habe daher die Abscissenlinie durch die 
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Vergleicht man unsere mittlere Inductions-Curve ABCDEF 
mit der in meiner ersten Abhandlung theoretisch abgeleiteten 
 secundaren Inductions- Curve (AafydC) der dortigen Fi- 
 gur, so stellt sich sogleich eine grofse Abweichung dadurch 
heraus, dafs unsere jetzige Curve zwei Maxima und ein 
zwischen ihnen liegendes Minimum hat, dagegen die theo- 
_ retisch hergeleitete nur ein Maximum. Es ist leicht zu 
begreifen, dafs dieser Unterschied daher rührt, dafs die 
ursprüngliche Magnetisirungs- Curve der Eisencylinder, wie 
sie in meiner ersten Abhandlung durch die punktirte Linie 
“tu ADBEB völlig willkührlich angenommen wurde, in der 
_ That nicht richtig ist. Es war mir bisher nicht möglich, 
die ursprüngliche Magnetisirungs-Curve an der Stöhrer’- 
sehen Maschine zu ermitteln; allein eine Untersuchung der 
Veränderungen des Magnetismus bei Verstellung der in- 
_ ducirten Eisencylinder an einer andern Maschine der Art, 
wo aber, statt der hufeisenförmigen Stahlmagnete, Elektro- 
magnete — wurden, erlaubt es mir, auf den 
Charakter der ursprünglichen Magnetisirungs-Curve für 
die Stöhrer’sche Maschine zu schliefseu. Ich werde in 
einer nächsten Abhandlung auf diese Versuche mit jener 
Maschine zurückkommen; hier begnüge ich mich, die Krüm- 
mung für die ursprüngliche Magnetisirungs-Curve anzu- 
geben, wie sie nahezu für die Stöhrer’sche Maschine an- 
genommen werden mufs. — Fig. 9 zeigt diese ursprüng- 
_ liche Magnetisirungs-Curve bei ABCDE. Das Charakte- 
_ ristische an ihr ist, dafs sie bei B und D Reversionspunkte 
zeigt, an welchen die Concavität (in beiden Fallen von der 
__ Abscissenaxe gerechnet) in Convexität übergeht; in diesen 
Punkten ist die Neigung der Berührungslinie am gröfsten, 
jedem dieser Punkte entspricht also ein Maximum des in- 
_ ducirten Stroms. Ein dritter Reversionspunkt findet sich 
in der Mitte zwischen ihnen in C, wo der eine Magne. 
_ tismus in den entgegengesetzten übergeht; er entspricht 
einer geringsten Neigung der Berührungslinie, also einem 
Minimum der Induction. . 
Construirt man nun diese Linie der Inductions-Curve, 
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indem man den umgekehrten Weg von dem oben ange- 


gebenen befolgt, — d. h. indem man die Ordinaten der 
Inductions-Curve dem Unterschiede der nächsten Ordinaten 
der Magnetisirungs-Curve proportional setzt, — so erhalten 
wir die punktirte Curve AB’CD'E. Dieser Inductions- 
strom erzeugt aber einen secundären Magnetismus, welcher 
durch eine Curve von ganz demselben Charakter, wie die 
Inductions-Curve dargestellt wird; nehmen wir also, um 
die Figur nicht zu sehr zu compliciren, dieselbe punktirte 
Linie A’ B’C'D’E’ auch für die Curve an, die den durch 
den Inductionsstrom erzeugten secundären Magnetismus aus- 
drückt, so erhalten wir durch Summation der Ordinaten 
beider Magnetisirungs-Curven die resultirende AfyJdE, 
welche der aus der Erfahrung in Fig. 8 hergeleiteten ent- 
spricht und also mit ihr verglichen werden kann. 

Man sieht aus einer solchen Vergleichung, dafs der 
allgemeine Charakter beider Magnetisirungs-Curven in der 
That derselbe ist; beide haben ihr Maximnm nicht dort, 
wo die Eisencylinder den Magnetpolen gegenüberstehen, 
sondern in einiger Entfernung von dort nach der Seite 
der Bewegung hin; beide haben Reversionspunkte bei $ 
(Fig. 9) und B’ (Fig. 8) und bei ö (Fig. 9) und D’ (Fig. 8) 
und endlich nahe vor ihrem Durchschnitte mit der Axe der 
Abscissen; bei beiden ist der erste abfallende Zweig nach 
rechts gerückt; allein der zweite aufsteigende Zweig ist 
an der aus der Erfahrung hergeleiteten Curve weniger 
nach rechts gerückt, als der theoretisch bestimmte. Ueber- 
haupt zeigt die theoretische Curve zwei vollkommen sym- 
metrische Hälften, welches bei der aus Beobachtungen her- 
geleiteten nicht mehr der Fall ist. Ueber die Ursache die- 
ser Abweichung kann ich bis jetzt noch nichts sagen. 

Dieses sind die Ergebuisse aus meinen Versuchen mit 
dem Elektrodynamometer; sie gelten für sehr schwache 
Ströme. Ich glaubte daher zuvörderst dieselbe Erscheinung 
für stärkere Ströme erforschen zu müssen, die ich an meinem 
Nervander’schen Multiplicator beobachten kann. Dazu 


bedurfte es vor Allem eines andern Commutators, der auch 
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schon angefertigt worden ist; die Beschreibung desselben, 
so wie die mit demselben gewonnenen Resultate behalte 
ich mir aber für eine nächste Abhandlung vor. Auoitpı 
sib 
[ovr agalt, ads tues m 
VI. Ueber elektrische Vertheilung; Fälle von gleich- 
zeitigen Strömungs- und Spannungs - Wirkungen; 
von Michael Faraday. 


mer me vom Hrn. Verf. aus den Proceedings of the Roy. ri: 


of Great Britain, Jan. 1854.) 02. 


oe te Laufe der aufserordentlichen Ausdehnung, welche die 
Anlagen der Elektro-Telegraphen- Gesellschaft erlangt, ha- 
ben sich gewisse Erscheinungen gezeigt, die mir einige 
Grundprincipien der Elektricität in merkwürdiger Weise 
zu erläutern und die Wahrheit der Ansicht, welche ich 
vor sechszehn Jahren über die gegenseitige Abhängigkeit 
der Vertheilung (Induction), Leitung und Isolation aus- 
gesprochen habe '), strenge zu bestätigen scheinen. Ich 
verdanke diese Thatsachen, sowie die Gelegenheit sie zu 
sehen und zu zeigen, der erwähnten Gesellschaft, den 
Guttapercha-Anstalten und dem Hrn. Latimer Clarke. 

In den Werkstätten der Gesellschaft wird Kupferdraht 
ganz regelmäfsig und concentrisch mit Guttapercha über- 
zogen. Der überzogene Draht bildet gewöhnlich Stücke 
von einer halben (engl.) Meile; diese werden durch Zu- 
_ sammendrehen und nachheriges Löthen miteinander ver- 
bunden und die Löthstellen dann ebenso vollkommen wie 
das Uebrige mit Guttapercha überzogen. Zuletzt wird die 
Vollkommenheit der ganzen Operation von dem Vorsteher 

der Anstalt; Hr. Statham, auf folgende merkwürdige 
Weise geprüft. An den Seiten von Böten, die auf einem 
Canale schwimmen, werden die Gewinde des eine halbe 


1) Experimental Research. 1318 etc. (Ann. Bd. 47, S. 33). b> bigs 
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Meile — Drahts (half mile coils) so aufgehingt, dafs 

sie in Wasser untergetaucht sind und nur ihre beiden En- 
den herausragen; etwa 200 Gewinde werden auf einmal 
untergetaucht, und mit ihren Enden so verknüpft, dafs sie 
einen einzigen untergetauchten Draht von 100 (engl.) Meilen 
Länge bilden, dessen Enden in das Experimentir- Zimmer 
geführt werden können. Eine isolirte Volta’ sche Batterie 
von vielen Zink-Kupfer-Paaren, geladen mit verdünnter 
Schwefelsäure, ist am einen Ende mit der Erde, und am 
anderen durch ein Galvanometer mit dem untergetauchten 
Draht verbunden. Klar ist, dafs, nach dem ersten Effect 
und bei unterhaltenem Contact, der Batteriestrom die Lei- 
tung (the whole accumulated conduction) oder fehlerhafte 
Isolation der 100 Meilen Guttapercha auf dem Draht be- 
nutzen kann (can take advantage), und dafs jeder Elek- 
tricitatsantheil, der durch das Wasser geht, von dem 
Galvanometer angezeigt wird. Um die Zuverlässigkeit der 
Probe zu steigern ist die Batterie zu einer Intensitäts- 
Batterie angeordnet, und das angewandte Galvanometer 
von beträchtlicher Empfindlichkeit. Allein die Isolation ist 
so stark, dafs die Ablenkung nicht mehr als 5° beträgt. 
Ein anderer Beweis der vollkommenen Isolirung des Drahts 
ergiebt sich, wenn die beiden Enden desselben mit den 
beiden Enden der Batterie verbunden werden; ein viel 
roheres Instrument zeigt dann einen kräftigen elektrischen 
Strom. Wenn aber eine der Verknüpfungen in der 100 
Meilen langen Drahtleitung getrennt wird, hört der Strom 
auf und der Isolationsmangel ist so klein wie zuvor. Hieraus 
mag man die Vollkommenheit und den Zustand des Drahtes 
beurtheilen. 

Die 100 Meilen Draht, an welchen ich die Erschei- 
nungen sah, waren demnach gut isolirt. Der Kupferdraht 
war 7; Zoll dick, mit seinem Ueberzug „+, zum Theil in- 
defs nur „5. Die Guttapercha auf dem Metall kann dem- 
nach als 0,1 Zoll dick angesehen werden. 100 Meilen 
eines gleichen überzogenen Drahts in Gewinden wurden 
auf den Flur eines trockenen Speichers gelegt und, zur 
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Vergleichung mit dem untergetauchten Draht, zu einer 
einzigen Reihe verknüpft. 

Nun denke man sich eine isolirte Batterie von 360 Plat- 
tenpaaren (4X3 Zoll) an einem Ende mit der Erde ver- 
bunden, den im Wasser hängenden Draht (the water wire) 
mit seinen isolirten Enden ins Zimmer geführt, und zum 
Behufe der erforderlichen Verbindungen einen guten Ab- 
leiter zur Erde (a good earth discharge wire) hergestellt. 
Als jetzt das freie Ende der Batterie mit dem Wasser- 
Draht berührt und wieder entfernt wurde, und hierauf 
eine Person, welche den Ableiter anfafste, auch den Draht 
berührte, bekam dieselbe einen kräftigen Schlag. Der Schlag 
glich eher dem einer Volta’schen Batterie als dem einer 
Leidener. Er erforderte Zeit und konnte durch rasches 
Auftupfen in viele kleine Schläge zerlegt werden. Ich be- 
kam mehr als 40 merkliche Schläge von einer einzigen La- 
dung des Drahts. Wenn zwischen der Ladung und Entla- 
dung einige Zeit verstrich, war der Schlag schwächer; allein 
er war noch 2, 3, 4 und mehr Minuten fühlbar. 

Als der Draht, nachdem er die Batterie berührt hatte, 
an eine Statham’sche Lunte (Statham’s Fuze) ') gelegt 
wurde, entzündete er dieselbe lebhaft (selbst sechs solcher 
Lunten hintereinander); noch 3 bis 4 Sekunden nach der 
Trennung von der Batterie vermochte er die Lunten zu ent. 
zünden. Als er, nachdem er die Batterie berührt und 

1) Mit diesen Lunten verhält es sich folgendermafsen. Es war Kupfer- 
draht mit geschwefelter Guttapercha überzogen worden; nach einigen 

Monaten fand sich, dafs zwischen dem Metall und dem Ueberzug eine 

Schicht Schwefelkupfer entstanden war. Ferner ergab sich, dafs wenn 

an einer Stelle die Hälfte der Guttapercha weggeschnitten und darauf 

der Kupferdraht auf etwa einen Viertelzoll fortgenommen wurde, so dal 
er nur noch zusammenhing mit der Sulfuretschicht, die an der stehen- 
gebliebenen Guttapercha haftete, dieses Sulfuret durch eine Intensitäts- 
batterie in lebhaftes Glühen versetzt und dadurch Schiefspulver mit äu- 
fserster Leichtigkeit entzündet werden konnte. Als Versuch wurde in 
einem Hörsaale Schiefspulver am Ende eines einfachen Drahts von acht 

(engl.) Meilen Länge angezündet. Selbst durch einen 100 (engl.) Mei- 

len langen überzogenen Draht, der in einem Kanale untergetaucht war, 

hat man mittelst einer solchen Lunte Pulver nzünde. 
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wieder verlassen hatte, mit einem Galvanometer verbunden 
ward, wirkte er kräftig auf dasselbe; auch 4 bis 5, ja selbst 
20 bis 30 Minuten nach der Trennung von der Batterie 
übte er noch eine merkliche Wirkung auf das Instrument aus. 
Wenn das Ende des Wasser-Drahts mit dem einen Ende 
des isolirten Galvanometers, und dann das andere Ende des 
letzteren mit dem Pol der Batterie verknüpft ward, war 
es höchst belehrend zu sehen, wie stark die Elektricitat in 
den Draht hineinschofs (to see the great rush of electricity) ; 
allein nachdem diefs voriiber war, betrug die Ablenkung, 
trotz des unterhaltenen Contacts, nicht mehr als 5°: so 
vollkommen war die Isolation. Trennte man nun die Bat- 
terie vom Galvanometer und beriihrte das letztere mit dem 
Erd-Draht, so war das Herausschiefsen der Elektricität aus 
dem Draht ebenso auffallend, indem die Galvanometernadel 
eine Zeitlang in umgekehrter Richtung wie beim Einstrémen 
oder Laden abgelenkt wurde. 

Diese Erscheinungen zeigten sich mit jedem der Pole 
der Batterie oder jedem Ende des Drahts gleich gut; auch 
machte es keinen Unterschied, ob die Elektricität an einem 
und demselben Ende oder an den entgegengesetzten Enden 
des 100 Meilen langen Drahts hinein- oder herausgelassen 
wurde. Doch war aus Gründen, die weiterhin sehr ein- 
leuchten werden, eine Intensitätsbatterie erforderlich, Die 
angewandte vermochte nur eine sehr geringe Wassermenge 
in gegebener Zeit zu zersetzen. Eine @rove’sche Batterie 
von 8 bis 10 Plattenpaaren, welche in dieser Beziehung 
viel wirksamer gewesen wäre, würde kaum eine merkliche 
Wirkung auf den Draht ausgeübt haben. 

Wurde mit dem 100 Meilen langen Draht ebenso in 
der Luft experimentirt, so zeigten sich nicht die geringsten 
Spuren von diesen Erscheinungen. Dem Principe nach steht 
wohl zu glauben, dafs ein Minimum (infinitesimal result) 
erlangbar sey, allein verglichen mit dem Resultat in Wasser 
war die Wirkung Null. Dennoch war der Draht ebenso güt, 
ja besser isolirt, und rücksichtlich eines constanten Stroms 
war er auch ein ebenso guter Leiter. Diefs wurde auf die 


ner 
lat- 
ire) 4 
‚um 
Ab- 4 
ellt. 
ser- 3 
auf 
raht j 
4 
iner | 
ches 3 
be- 
\tla- 
lein 
atte, 
legt 
cher E 
der 
ent. 
und 3 
ıpfer- 
nigen 
eine 
wenn 
jarauf 
dals = 
ehen- 
sitäts- 
t äu- j 
le in 
acht | 
Mei- 
war, 
2 


Art ermittelt, dafs man das Ende des Wasser-Drahts mit 


einem Galvanometer, und das Ende des Luft-Drahts mit 
einem zweiten Galvanometer verband, darauf die beiden 
anderen Enden der Drähte unter sich und mit dem Erd- 


_ Draht verknüpfte, und nun die beiden freien Enden der 


Galvanometer unter sich und mit dem freien Pol der Bat- 
terie in Verbindung setzte. Hiedurch war der Strom zwi- 
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schen dem Wasser- und dem Luft-Draht getheilt, allein 
die Galvanometer wichen genau um gleichviel ab. Um das 


Resultat noch sicherer zu machen wurden die Galvano- 
meter gegen einander vertauscht; allein die Ablenkungen 
waren noch gleich. Die beiden Drähte leiteten also mit 
gleicher Leichtigkeit. 


Die Ursache der ersten Resultate ist, bei einigem Nach- 


£ denken, klar genug. Vermöge der Vollkommenheit seines 
 Ueberzugs stellt der Kupferdraht eine Leidener Flasche 
in grofsem Maafsstabe dar‘), und er wird statisch mit der 
_ Elektricitét geladen, welche der mit ihm verknüpfte Pol 


der Batterie zu liefern vermag ?). Diese wirkt vertheilend 


(by induction) durchhin die Guttapercha (ohne welche Ver- 


theilung er selber nicht geladen werden könnte ?)) und 


= erregt den entgegengesetzten Zustand an der die Gutta- 
_ percha berührenden Wasserfläche, welche die äufsere Be- 
_ legung dieser sonderbaren Vorrichtung bildet. Die Gutta- 


percha, durchhin welche die Vertheilung geschieht, ist nur 


0,1 Zoll dick, und die Gröfse der Belegung ist ungeheuer. 
Die Oberfläche des Kupferdrahts beträgt nahe 8300 Qua- 
dratfufs (engl.) und die der äufseren Wasserbelegung das 


Vierfache davon oder 33000 Quadratfufs. Daher das Un- 
gewöhnliche der Resultate. Die Intensität der statischen 
Ladung ist nur gleich der Intensität des Pols der Batterie, 
aus welchem sie herstammt; allein ihre Quantität ist wegen 


der erstaunlichen Ausdehnung der Leidener Vorrichtung 


ungeheuer. Deshalb hat der Draht, nachdem er geladen 
und von der Batterie getrennt worden, alle Kraft eines 
1) Wie schon Siemens bemerkte, Ann. Bd. 79, S. 498. (P.) 


2) Davy, Elements of Chemical Philosophy, p. 154. ur: 
3) Exper. Research, 1177 (Ann. Bd. 48, S. 10). 
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bedeutenden Volta’schen Stroms und giebt Resultate, 
welche mit den besten Elektrisirmaschinen und Leidener 
Flaschen bisher nicht erreicht worden sind. 

Dafs der Draht in der Luft keine dieser Erscheinungen 


zeigt, rührt einfach davon her, dafs hier die dem Wasserent- _ 


sprechende äufsere Belegung ganz fehlt oder zu entlegen ist, 


um eine merkliche Vertheilung zuzulassen; daher kann der — 2 


innere Draht nicht geladen werden. Bei dem Luftdraht in 


dem Speicher bildeten der Fufsboden, die Wände und die a 


Decke des Orts die äufsere Belegung, und diese befand 
sich in beträchtlicher Entfernung; auch konnten jedenfalls 
nur die äufseren Theile der Drahtgewinde afficirt werden. 
Ich höre, dafs ein 100 Meilen langer Draht gerade aus- 


gespannt in der Luft, so dafs seine ganze Länge der Erde _ 


dargeboten ist, gleichfalls nicht die obigen Erscheinungen 
zu zeigen vermag; und hier mufs der Abstand zwischen 
der vertheilenden und vertheilten Fläche '), verbunden mit 
der geringen specifischen inductiven Capaeität der Luft, 
verglichen mit der der Guttapercha, die Ursache des ne- 
gativen Resultats seyn. Die Erscheinungen zusammenge- 
falst bieten einen schönen Fall von Identität der stati- 
schen und dynamischen Elektricität dar. Die gesammte 
Kraft einer bedeutenden Batterie kann in dieser Weise in 
getrennten Portionen ausgebeutet und in Einheiten der 
statischen Kraft gemessen werden, und läfst sich dennoch 
hernach zu allem und jedem Zweck als Volta’sche Elektri- 
cität benutzen ?). 


Ich schreite nun zu weiteren Folgerungen aus den ver- 
einten statischen und dynamischen Wirkungen. Drähte, 


überzogen mit Guttapercha, und dann eingeschlossen in 
Blei- oder Eisenröhren, oder versenkt in die Erde oder 
das Meer, zeigen Erscheinungen ganz den beschriebenen 
gleich. In allen diesen Fällen gestatten die Umstände die- 
selbe vertheilende Wirkung. Zwischen London und Man- 


1) Exp. Research, 1483 (Ann, Bd, 48, S, 270.) 


2) Schon Volta und von Marum luden bekanntlich mittelst der Säule 


die Leidener Batterie, Letzterer eine von 175 Quadratfuls Belegung = 


(Gilb. Ann. 1801, Bd. 10, S. 121). 
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_ chester sind solche unterirdische Drähte vorhanden, die 
wenn sie alle aneinander gereiht werden eine Länge von 
1500 Meilen (engl.) darbieten, und welche, da die Du- 
_ plicationen nach London zurückkehren, von einem einzigen 
Experimentator mittelst Galvanometer in Intervallen von 
_ etwa 400 Meilen beobachtet werden können. Diese Draht- 


_ leitung oder die Hälfte oder ein Viertel derselben zeigte 


alle die schon beschriebenen Erscheinungen, nur mit dem 
Unterschied, dafs, da die Isolation nicht so vollkommen 
war, die Ladung rascher verschwand. Man denke sich 
750 Meilen des Drahts zu einer Länge vereint, ein Gal- 
 vanometer a am Anfang des Drahts, ein zweites Galvano- 


_ meter b in der Mitte und ein drittes c am Ende, alle drei 
Instrumente mit dem Experimentator in einem Zimmer, und 
das dritte c vollkommen verbunden mit der Erde. Als der 
Pol der Batterie durch das Galvanometer «a mit dem Draht 
in Berührung gesetzt wurde, wich die Nadel desselben au- 

ah genblicklich ab; nach einer merklichen Zeit geschah das- 

selbe mit der Nadel von 6b, und nach einer noch längeren 


- E mit der von c. Bei Einschaltung sämmtlicher 1500 Meilen 


gebrauchte der elektrische Strom zwei Sekunden um das 


letztere Instrument zu erreichen. Wenn ferner, nach der 
(wegen mangelhafter Isolation (electric leakage) des Drahts 
__ natiirlich nicht gleichen) Ablenkung aller Instrumente, die 


Batterie bei a abgetrennt wurde, sank das Galvanometer 


4 daselbst augenblicklich auf Null, während es bei b erst 
eine Weile später, und bei c nach einer noch längeren 


Zeit geschah; es flofs ein Strom nach dem Ende des Drahts, 
während daselbst beim Anfange keiner eintrat. Bei kur- 


R BE zem Anlegen des Batteriepols an den Draht bei a, wich 
I 4 die Nadel daselbst ab und kehrte auf Null zurück, ehe 
B. oat der elektrische Strom das Galvanometer 6 erreicht hatte, 
and auf dieses wirkte er wiederum ebenso, bevor er nach 


c gelangt war; es war eine Kraftwelle in den Draht ge- 
sandt, welche in demselben fortwanderte und sich in ver- 


schiedenen Theilen desselben successive merkbar machte. 


4 158 
= Dur 
es 
4 len 
| erst 
bei 
sam] 
auf 
4 
terie 
j der 
nun; 
: Elek 
4 del 
des 
flief: 
4 dens 
| und 
in d 
hera 
| van 
] 
Dral 
Prin 
in s 
Ver; 
kun; 
kleis 
ter 
Dra 
| 
04 gen 
| here 
Per: 
| 


Poggendorit's Awnsl, Bi: KUIL 


Durch abgemessenes Auftupfen mit dem Batteriepol wire — 
es sogar möglich, gleichzeitig zwei einander folgende Wel- 
len in dem Draht zu haben, so dafs während c von der 


ersten Welle, a oder b von der zweiten afficirt würde; Fe 
bei Vervielfältigung der Galvanometer und gehöriger Acht- ur PX 
samkeit würde man ohne Zweifel vier oder fünf Wellen | 


auf einmal erhalten können. 
Wenn nach Vollziehung und Unterbrechung des Bat- 
terie-Contacts bei a, diefs Galvanometer a sogleich mit 


der Erde verbunden wird, treten noch interessante Erschei- — ian 
nungen hinzu. Ein Theil der in dem Draht vorhandenen 
Elektricität kehrt zurück, geht durch a und lenkt die Na- 


del in umgekehrter Richtung ab, so dafs an beiden Enden 
des Drahts Ströme in entgegengesetzten Richtungen aus- 
fliefsen, während kein Strom von irgend einer Quelle in 


denselben eintritt. Berührt man mit a rasch die Batterie __ 


und darauf die Erde, so sieht man, dafs erst ein Strom 
in den Draht eintritt und dann an demselben Ende zu ihm 


heraustritt, ohne dafs ein merklicher Theil nach 5 oder c ae 


wandert. 
Experimentirt man in ähnlicher Weise mit einem Luft- | 


Draht von gleicher Länge, so sind keine solche Erschei- 7 aa 


nungen wahrzunehmen; oder wenn man, geleitet vom 
Princip, entsprechende Vorrichtungen macht, treten sie nur 


in sehr schwachem Grade auf und verschwinden ganz im 


Vergleich zu den vorherigen groben Resultaten. Die Wir- 


kung am Ende c des sehr langen Luft-Drahts bleibt im _ 


kleinsten Grade hinter der Wirkung auf das Galvanome- 


ter a zurück, und die Anhäufung einer Ladung in dem _ a 


Draht ist nicht merklich. 


Alle diese die Zeit u. s. w. betreffenden Resultate hin- 
gen offenbar von demselben Zustand ab, welcher den frü- __ 


heren Effect der statischen Ladung, nämlich die seitliche 
Vertheilung erzeugt, und sie sind nothwendige Folgerungen 
aus den Principien der Leitung, Isolation und Vertheilung 


(Induction), drei Ausdrücke, die in ihrer Bedeutung un- aa 
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_ zertrennlich von einander sind (Exp. Res. 1320, 1326 '), 
1338, 1661 etc. — Ann. Bd. 47, S. 34, 36 und 44, Bd. 48, 

z Ss 438). Bringt man eine Schellackplatte auf ein Goldblatt- 
 Elektrometer und auf diese eine geladene Tragekugel (car- 
rier) — (eine isolirte Metallkugel von zwei oder drei Zoll 
Durchmesser), — so divergirt das Elektrometer; entfernt 
2 die Kugel, so verschwindet sogleich die Divergenz: diefs 
ist Jeolation und Vertheilung (Induction). Ersetzt man die 

_ Schellackplatte durch eine Metallplatte, so bringt die Ku- 
gel das Elektrometer zur Divergenz wie zuvor; allein wenn 
sie, auch nach möglichst kurzem Contact, entfernt wird, 
bleibt die Divergenz: diefs ist Mittheilung (conduction). 
Wendet man statt der Metallplatte eine Wallrathtafel an 
und wiederholt den Versuch, so findet man, dafs die an- 
fängliche Divergenz theilweise bleibt, weil der Wallrath 
zugleich isolirt und leitet, beides nämlich unvollkommen. 
Allein der Schellack leitet auch, wie sich zeigt, wenn 
man ihm Zeit läfst; und das Metall widerstrebt (obstructs) 
ebenfalls der Leitung und isolirt daher, wie sich durch 


einfache Vorrichtung zeigen läfst. 


Man 


1) 1326 (Ann. Bd. 47,.S. 36). — Alle diese Betrachtungen prägten mir 
tief die Ueberzeugung ein, dals Zsodation und gewöhnliche Leitung 
nicht füglich getrennt werden können, wenn wir in ihre Natur d, hb, 
in das allgemeine Gesetz, welchem ihre Erscheinungen untergeordnet 
sind, eindringen wollen. Sie scheinen nur aus einer Wirkung anein- 
ander gränzender Theilchen zu bestehen, die von den bei der Elektri- 
eitätserregung entwickelten Kräften abhängt. Diese Kräfte bringen die 
Theilchen in einen Spannungs- oder Polaritätszustand, welcher beides, 
die Vertheilung (Induction) und die Isolation, ausmacht, In diesem 
Zustand befindlich, haben die aneinander gränzenden Theilchen ein Ver- 
mögen oder eine Fähigkeit, ihre Kräfte einander mitzutheilen; dadurch 
werden letztere geschwächt und es tritt Entladung ein. Alle Körper 
scheinen zu entladen (444; 987), einige in stärkerem, andere in schwä- 
cherem Grade, und dadurch werden sie bessere oder schlechtere Leiter, 
schlechtere oder bessere Isolatoren, Vertheilung (Induction) und Lei- 
tung scheinen eins zu seyn in der Ursache und in der Wirkung (1320), 
nur dafs bei der letzteren ein beiden gemeinsamer Effect aufs Höchste 
gesteigert ist, welcher bei der ersteren, selbst in den besten Fällen, nur 
in ganz unmerklichem Grade vorkommt. 
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Man isolire in der Luft einen 74 Fufs langen und „4 _ 
Zoll dicken Kupferdraht, der an dem einen Ende:m eine 
Metallkugel trägt und an dem anderen e mit der Erde in 
Verbindung steht, auch bei s, in der Nähe vonmundes 
so gebogen ist, dafs er daselbst nur einen halben Zoll 
zwischen sich läfst (Taf. I, Fig. 10). Wenn nun eine hin- 
reichend geladene Leidner Flasche, deren Aufsenseite mit 
e verbunden ist, mit ihrer Innenseite die Kugel m berührt, 
so ertheilt sie dem Draht eine Ladung, welche, ungeach- 
tet er ein so vortrefflicher Leiter ist, nicht ganz durch 
diesen, sondern zum grofsen Theil als heller Funke durch 
die Luft geht. Denn bei einer solchen Länge des Drahts 
steigert sich der Widerstand so, dafs er eben so grofs, 
wo nicht gar gröfser wird als der der Luft fiir Elektrici- 
tät von so hoher Intensität. 

Angenommen, es sey durch solche und ähnliche Ver- 
suche gezeigt, dafs der Leitung in einem Draht der Act 
der Vertheilung (induction. — Exp. Res. 1338; Ann. Bd.47, 

S. 44) vorangehe, so werden alle! Erscheinungen bei dem 
untergetauchten oder unterirdischen Draht erklärlich, und 
dienen, wie ich glaube, durch ihre Erklärung. zur Bestä- 
tigung der gegebenen Principien. Nachdem Hr. Wheat- _ 
stone i. J. 1834 die Geschwindigkeit einer Elektricitäts- 
welle in Kupferdraht gemessen und sie zu 288000 Meilen 
(engl.) in einer ‚Sekunde: gefunden hatte, sagte ich i. J. 
1838 auf Grund dieser Principien (Exp. Res. 1333, Ann. 
Bd. 47, S. 41): »Dafs sich die Geschwindigkeit der Entla- 
dung in einem und demselben Drahte bedeutend verändern 
möge, wenn man die Umstände erwäge, welche bei der — 
Entladung durch Wallrath oder Schwefel Veränderungen 
bewirken. So z. B. mufs sie variiren mit der Spannung 
oder Intensität der ersten Triebkraft und diese Spannung 
sey Ladung und Vertheilung (Induction). Wenn so z.B. 
bei Prof. Wheatstone’s Versuch die beiden Enden des 
Drahts unmittelbar mit zwei grofsen isolirten, der Luft bee : 
ausgesetzten Metallflachen verbunden wiirden, so dafs, nach Bice i 
Vollziehung des Contacts für die Entladung, der primäre — 
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Act der Vertheilung im ersten Augenblick theilweis aus 
dem inneren Theil des Drahts entfernt und für den Mo. 
ment an dessen gemeinschaftliche Oberfläche mit der Luft 
und umgebenen Leitern verlegt wäre, — so würde ich wa- 
gen vorauszusagen, dafs der mittlere Funke mehr als zuvor 
verzögert werden würde, und noch gröfser würde die Ver- 
zögerung, wenn jene beiden Platten die innere und du 
{sere Belegung einer grofsen Leidener Flasche oder Bat- 
terie bildeten.» Nun diefs ist genau der Fall bei dem 
untergetauchten oder unterirdischen Draht, ausgenommen 
dafs er seine Oberfläche nicht den inducirten Belegungen 
zuführt (1483), sondern die letzteren der ersteren nahe 
2 gebracht sind; in beiden Fällen wird die auf die Ladung 
| folgende Vertheilung (induction), statt momentan fast ganz 
innerhalb des Drahtes ausgeübt zu werden, in sehr gro- 
fsem Maafse äufserlich hervorgerufen, und so erfordert 
daher die Entladung oder Leitung, da sie von einer nie- 
deren Spannung verursacht wird, eine längere Zeit. Das | 
ist der Grund, weshalb: bei den 1500 Meilen des unterirdi- 
schen: Drahts die Welle zwei bis drei Sekunden gebrauchte, 
um von einem Ende zum andern zu gehen, während bei 
| derselben Länge des in der Luft ausgespannten Drahts die 
dazu erforderliche Zeit fast unmerklich war. I 
Mit diesen Aufschlüssen (lights) ist es interessant einen 
Blick zu werfen auf die von verschiedenen Experimentatoren 
gemessenen Geschwindigkeiten der Elektricität in Metall: 
drähten VPA OID Hole 
basinoshsd Engl. Meilen. 
Wheatstone i Kopferdrähten 288000 ') 
Walker (Amerika) in eisernen Telegraphendrähteu 18780") - 
O’Mitchell ( Amerika) in » 00 W854) 
Fizeau und Gounelle in Kupferdrähten 
do. » do. » Eisendrähten 62600,') 
A. B. G. in Kupferdrahien d. London - Brüfsler Telegr. | 2700?) 
do. do. » » d. London-Edinb. Telegr. 7600 ?) 


1) Liebig und Kopp’s report 1850 (translated) p. 168. — [Siehe 
ae d. Aufsatz von Gould in d. Ann, er II. S. 374]. 
it Athenaeum , l4ten Jan. 1854, 
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Hier zeigt sich beim Kupfer das erste Resultat als mehr 
denn das Hundertfache des sechsten. Fizeau und Gou- Ye 
nelle’s Versuche ergaben: überdiefs, dafs die Geschwin- Bae 
digkeit nicht dem Leitungsvermégen proportional, ‘auch wel 
unabhängig von der Dicke: der Drähte sey. diese 
Umstände und Unverträglichkeiten scheinen rasch zu ver- wi) 
schwinden, sowie wir die Seiten- Vertheilung (lateral In- 
duction) des den Strom leitenden Drahts in Erwägung ‘a 
ziehen. ‘ Bei Ermittelung der Geschwindigkeit einer kurzen 
elektrischen Welle durch einen Draht von gegebener Länge 

macht es einen grofsen. Unterschied in den Resultaten, ob 

der Draht in einem kleinen Raum auf einen Rahmen ge- x 
wickelt; oder durch einen .grofsen Raum hin in der Luft z 
ausgestreckt, oder an den Wänden befestigt, oder auf den er 
Boden: gelegt ist. Bei: so langen Drahtleitungen als die 
beschriebenen, kann man das Leitungsvermögen ‚derselben 
nicht’ beurtheilen, sobald auf die statische Seiten. Verthei- — 
lung oder auf die ins Spiel kommenden Umstände von 
Intensität: und Quantität keine. Rücksicht genommen is. 


Es ist schon gesagt worden, ' dafs: fiir einen'»constanten — i 
Strom das Leitungsvermögen des Drahts in der Loft und 
im Wasser gleich ist. Diefs steht in vollem Einklang; mit 
den Principien und. mit dem bestimmten Charakter der elek- 
trischen Kraft, sie mag im statischen Odervstrémenden oder 
Uebergangs- Zustand: seyn. Sendet man einen  Volta’schen 
Strom von gewisser Intensität in einen langen‘ Wasser- 
Draht, dessen anderes Ende mit der Erde in Verbindung 
steht, so wird im ersten Augenblick ein Theil der Kraft 
dazu verwandt, rund um den Drabt eine Seiten - Vertheilung 
zu ‚erregen, die zuletzt an dem nahen Ende dem Batterie- 
strom an Intensität gleich ist und von da allmälig abnimmt 
bis zu dem ‘in .die-Erde gesenkten Ende, wo sie Null wird. 
Während: diese Vertheilung entsteht, bleibt diejenige in 


| dem Draht zwischen den REES unter der Gröfse, de j 
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3 ihr Maximum erreicht hat, wird die in dem Draht propor- 
tional der Batterie-Intensität, und: folglich gleich der in 
dem Luft-Draht, in welchem derselbe Zustand (wegen Ab- 
oa wesenheit der Seiten- Vertheilung) fast augenblicklich ein- 
Dann natürlich entladen sie gleich gut und leiten 

alio gleich gut. 
=. Einen schlagenden Beweis von der Veränderung der 
1S 4 Leitung eines Drahts durch Veränderung‘ der statischen 
Seiten- Vertheilung desselben, giebt der Versuch, den ich 
= vor 16 Jahren vorschlug ').. Wenn, bei Anwendung einer 
constanten geladenen Leidener Flasche, der Zwischenraum s 
Br (Taf. I. Fig. 10) so genommen wird, dafs daselbst der Funke 
leicht überschlägt (aber nicht, wenn er etwas gröfser ist), 
und die beiden kurzen Verbindungsdrähte » und o sind 
: isolirt in der Luft, so kann der Versuch, ohne je fehlzu- 
> -« zwanzig Mal wiederholt werden; allein, wenn 
darauf » und o mit der inneren und äufseren Belegung ei- 
ner isolirten Leidener Flasche verbunden werden, schlägt der 


in _ Funke niemals bei s über, sondern die Ladung geht ganz 
durch den langen Draht. Warum? Die Elektricitätsmenge 

ist dieselbe, der Draht ist derselbe, sein Widerstand ist der- 
selbe und der der Luft ist ebenfalls derselbe; 'allein weil 


2 oa theilung geschwächt worden, ist sie nicht stark genug, die 
£ Luft bei s zu durchbrechen; und sie nimmt zuletzt gänzlich 
den Draht ein, welcher in einer längeren Zeit als zuvor 

die gesammte Entladung bewirkt. Hr. Fizeau hat dasselbe 
Mittel auf die primären Volta’schen Ströme des schönen 
Ruhmkorff’schen Inductions- Apparats mit grofsem Vor- 
theil angewandt ?). Er schwächt dadurch die Intensität die- 
_ ser Ströme in dem Moment, wo sie sehr unvortheilhaft seyn 
werde, und liefert uns so einen auffallenden Beweis vom 
Vortheil, die statischen und dynamischen Erscheinungen 
als Resultate von einerlei Gesetzen zu betrachten. 
Hr. Clarke hat Bain’s Drucktelegraph mit drei Federn 


1) Exp. Res. 1333 (Ann, Bd. 47, S. 41). 
%) Annal. Bd. 89, S, 173, 
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so eingerichtet, dafs er auch von Thatsachen wie die bei = 3 
schriebenen schöne Erläuterungen giebt. Die Federn be- 
stehen aus Eisendrähten, unter weichen ein mit Cyaneisen- 
kalium getränkter Papierstreifen durch ein Uhrwerk regel- 
mäfsig fortgezogen wird. Sowie man den Strom durchläfst, 

bilden sich regelmäfsige Linien von Berlinerblau, während th a 
die Zeit des Stroms aufgezeichnet wird. In dem beschrie- Fe er 
benen Fall werden drei Linien neben einander in etwa 
0,1 Zoll Abstand gebildet. Die Feder m gehört einer ge- u 
sonderten Batterie an, die nur wenige Fufs Draht ein- 
schliefst; sie sagt, wann die Schliefsungstaste mit dem Fin- —__ 
ger niedergedrückt worden; die Feder » befindet sich an zer 
dem Erd-Ende des langen Luft-Drahts, und die Feder o i 
an dem Erd-Ende des langen unterirdischen Drahts. Durch — 
eine Vorrichtung kann bewirkt werden, dafs die Taste die 
Elektrieität der Hauptbatterie in beliebig einen dieser Drahte = 
sendet, und zugleich auch den Strom der kurzen Kette durch 
die Feder m. Wenn die Federn m und n in Wirkung sind, © Be as 
macht m einen regelmäfsigen Strich von gleicher Dicke, BE 
welcher durch seine Länge die Zeit anzeigt, während we- __ 
cher die Elektricität in die Drähte flofs; » macht gleichfalls 

einen regelmäfsigen Strich, parallel mit dem ersteren und 

von gleicher Länge mit ihm, nur äufserst wenig gegen ihn 
zurückstehend, somit anzeigend, dafs der lange Luft- Draht 

den elektrischen Strom fast instantan zu seinem fernen Ende _ 
leitet. Wenn aber m und o wirksam sind, beginnt der 

Strich von o erst einige Zeit später als der von m, und 

fährt fort, nachdem letzterer aufgehört hat, d. h. nachdem — 

die o-Batterie geöffnet worden. Ueberdiefs ist dieser Strich — 

erst schwach, wird stärker bis zu einem Maximum, bleibt — 

auf diesem so lange die Batterie geschlossen ist, und nimm = —__ 
nun allmälig ab bis zu Null. Der o-Strich zeigt also, dafs = 
die Kraftwelle Zeit erfordert in dem Wasser-Draht um 
das ferne Ende desselben zu erreichen. Durch seine an- + _ 
fangliche Schwäche zeigt er, dafs auf die Ausübung der fe) a 
statischen Seiten - Vertheilung längs dem Drabte Kraft ver- 
braucht wird; durch das ne eines Maximume und 
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proportional der Intensität des Batteriestroms 


durch den Anfang seines; Abnehmens zeigt er, wann die 
Batterie geöffnet worden; endlich zeigt er durch die Fort- 
A dauer und die Allmäligkeit der Abnahme die Zeit des Aus- 
u flusses der in dem Drahte angehäuften statischen Elektri- 
eität und folglich das regelmäfsige Sinken der 
die ebenso regelmäfsig gesteigert worden war. 
Mit den Federn m und o kann die Verwandlung eines 
En intermittirenden Stroms in einen continuirlichen schön nach- 
gewiesen werden; der Erd-Draht wirkt durch die ihm ver- 
stattete stätische Vertheilung in analoger Weise wie das 
E einer Dampfmaschine oder der Windkessel ei- 
ia ner Pumpe.. Wenn die Schliefsungstaste regelmäfsig, aber 
rasch niedergedriickt und losgelassen wird, macht die Fe- 
der m eine Reihe kurzer Striche, getrennt durch Zwischen- | 
‘Yume von gleicher Länge. Nachdem so vier oder mehre 
iS = entstanden sind, beginnt die zum unterirdischen 
i Draht gehörende Feder o ihren Strich zu machen, anfangs 
4 ox schwach, dann auf ein Maximum steigend, aber immer con- 
_ tinuirlich. Wenn das Spiel der Taste weniger rasch ist, 
x ur erscheinen in dem o-Strich abwechselnd Verdickungen und 
_ Verdünnungen; und ‚geschieht die Einführung des elektri- 
’ 4 schen Stroms in das eine Ende des Erd-Drahts in noch 
längeren Intervallen, so werden die Aufzeichnungen der 
Wirkung an ‘dem anderen Ende gänzlich von einauder 
=. getrennt. Alles zeigt aufs schönste, wie das Stromstück 
(individual current) oder die Stromwelle, einmal eingeführt 
den Draht und niemals aufhörend vorwärts zu gehen, 
ne durch partielle Beschäftigung mit statischer Vertheilung, an 
Intensität, Zeit und anderen Umständen verändert werden 
; kann, 
Fe Durch andere Einrichtungen an den Federn » und 0 
a kann das nahe Ende des unterirdischen Drahts unmittelbar 
nach der Trennung von der Batterie mit der Erde ver | 


bunden werden. Daan fliefst die Elektricität zurück, und 
7 on die Zeit und die Art des Rückflusses werden niedlich auf- 
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gezeichnet; doch ich mufs abstehen von weiterem Detail, BE 
da es im Princip schon beschrieben ist. rae 

Von: diesen Versuchen sind mannigfache Variationen _ 
gemacht und lassen sich machen. So hat man die Enden 
der isolirten Batterie mit den Enden des langen unterirdi- 
schen Drahts verknüpft; dann geben die beiden Hälften 
des Drahts, bei Verbindung mit der Erde, entgegengesetzte 
Rückströme. In solchem Falle ist der Draht an dem einen 
Ende positiv und am andern negativ, indem er durch seine 
Länge und die Batterie permanent in demselben Zustand 
erhalten wird, welchen die Leidener Entladung dem kurzen | 
Draht Fig. 10, Taf. I für einen Moment giebt, oder, um | 
einen extremen, aber gleichen Fall zu wählen, welchen ein 
Schellakfaden: besitzt, dessen Enden positiv und negativ 
geladen sind. Coulomb erklärte die Verschiedenheit von — 
Länge und Kürze aus dem Isolirangs- und Leitungsver- 
mögen solcher Fäden, und eine ähnliche Verschiedenheit 
stellt sich bei langen und kurzen Metalldrähten ein. 

Der Charakter der in diesem Bericht beschriebenen Er- 
scheinungen veranlafst mich auf den Gebrauch der Aus- 
drücke Intensität und Quantität bei der Elektricität zurück- 
zukommen, Ausdrücke, welche anzuwenden ich so oft Ge- 
legenheit gehabt. Diese_Ausdrücke oder die Aequivalente 
derselben, können von Denen, welche zugleich die statischen = 
und dynamischen Relationen der Elektrieität studiren, nicht __ 
entbehrt werden. Jeder Strom schliefst, wo Widerstand | 
vorhanden ist, das statische Element und die statische Ver- 
theilung (the static element and induction) ein, während jeder 
Fall von Isolation mehr oder weniger von dynamischem Ele- 
ment und dynamischer Leitung (dynamic element and conduc- __ 
tion) besitzt; und, wie wir gesehen, giebtdieselbe Volta’sche __ 
Quelle, derselbe Strom in derselben Länge desselben Drahts, 
ein verschiedenes Resultat, sowie man die Intensität, mit 
Veränderungen der Vertheilung ringsum den Draht, sich 
verändern läfst... Die Idee von der Intensität oder dem 
Vermögen Widerstand zu überwältigen, ist für die. der 
Elektricität, der statischen wie der streömenden, so noth- — 
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a > wendig wie die Idee des Drucks für den Dampf im Dampf- 


p- 


_ kessel oder für die Luft, die durch Oeffnungen oder Röhren 
strömt; und wir bedürfen einer angemessenen Sprache, um 
diese Zustände und diese Ideen auszudrücken. Ueberdiefs 
habe ich nie gefunden, dafs einer dieser Ausdrücke zu Mils- 
verständnissen rücksichtlich der elektrischen Action führe 
oder zu einer falschen Ansicht vom Charakter der Elek- 
trieität oder ihrer Einheit Anlafs gebe. Ich vermag keine 
- anderen Ausdrücke zu finden, die gleich nützliche Bedeu- 
tung mit diesen hätten, oder welche dieselben Ideen führten 
und nicht solchen Mifsbrauch ausgesetzt wären als diese 
unterliegen könnten. Es würde daher Affectation von mir 
= 4 seyn, wenn ich nach anderen Worten suchen wollte, und 
aufserdem hat mich der vorliegende Gegenstand mehr denn 
je von dem grofsen Werth und dem besonderen Vorzug 
derselben in der Elektricitäts-Sprache (electrical 
überzeugt. 


IX. Auffindung von Quecksilber in der Lüne- 
burgischen Dilueial- Formation; 


wir 
te! 


bot 


Aufsehen machte mit Recht vor zehn Jahren die 


Nachricht von dem Vorkommen von Quecksilber in der 
Diluvial-Formation zu beiden Seiten des Tajo in der Ge 
er von Lissabon, wo man es schon vor langer Zeit auf 


2 gefunden, die Gewinnung aber aufgegeben hatte, weil sie 
die Betriebskosten nicht deckte'). Ein zweites, höchst 
 merkwürdiges Beispiel von dem Vorkommen des Queck- 
rd silbers in einem Diluvial- Gebilde liefert eine neuerlich in 
der Gegend von Liineburg gemachte Entdeckung. 


1) Beilage der A. Allgemeinen Zeitung vom J. 1843. No. 132. Pogg. 
Ann. der Physik und Chemie Bd, 59, S. 350. 
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Die erste Kunde derselben nebst einem Probestücke — 
verdanke ich meinem ehemaligen eifrigen Zuhörer, dem 
Hrn. Oberlandesökonomie-Commissair Meine zu Lüneburg. 
Genauere, in einem von dem Hrn. Salin-Inspector Behne 
verfafsten Berichte enthaltene Nachrichten über das Vor- 
kommen des Quecksilbers, nebst mehreren Stufen, erhielt __ 
ich durch die zuvorkommende Güte des Hrn. Landdrosten on 
von Torney zu Lüneburg. Aus jenem, unter dem 15. Fe- _ 
bruar 1854 erstatteten Berichte ist die nachfolgende Mit- — 
theilung entlehnt. Zum richtigeren Verständnifs derselben _ 
erlaube ich mir nur einige Bemerkungen über die Zusam- 
mensetzung der im Lüneburgischen, wie überhaupt in einem 
grofsen Theile von Norddeutschland verbreiteten Diluvial- —__ 
Formation vorauszusenden. 

Die Hauptmasse des norddeutschen Diluvial-Gebildes __ 
besteht aus Sand, der in verschiedenen Abänderungen, bald | 
als gröberer, oft mit Theilen von Thon gemengter, nicht | 
selten von Eisenoxydhydrat durchdrungener Triebsand, bald _ 
als feinerer und reinerer Flugsand erscheint, worin die 
mannichfaltigsten Gerölle und Geschiebe nordischer Ge- 
birgsarten von der abweichendsten Gröfse, zugleich. mit 
Geröllen von Feuerstein, vorkommen, welcher letztere ohne 
Zweifel von zerstörten Kreideflötzen der Ostseegegenden 
herrührt *). Als untergeordnete Massen von geringerer 
Ausdehnung und sehr verschiedener Mächtigkeit finden sich 
bald hier, bald dort: & 

1. Thon, als Töpferthon oder Letten, zuweilen merge- 
lig, von verschiedenen gelblichen, bräunlichen und be- = uty 


sonders grauen oder auch schwärzlicen Farben. = “ 


> 
1) Ueber die Beschaffenheit und die Verbreitung der nordischen Geschiebe 
in der Diluvial-Formation des nördlichen Deutschland vergl. meine 
Commentatio, de Origine saxorum per Germaniae septemtriona- 
lis. regiones arenosas dispersorum, in den Comment. Soc. reg. 
scient. Gottingensis recent. Vol. VII. 1832, so wie meine Preis- 
schrift i. d. Natuurkundige Verhandelingen van de Hollandsche yon 
Maatschappij der Wetenschappen te Haarlem. Negentiende Dee. 
p. 269 — 400. 
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2. Lehm; gewöhnlich durch Eisenoxydhydrat gelblich 
bräunlich gefärbt. 

3. Lehmmergel'): ein inniges Gemenge von Lehm mit 

oblensaurer Kalkerde in den verschiedensten quantitati- 


stellt sich dann we zermalmte Kreide dar, die auch zuwei- 
len noch unverändert in kleineren und gröfseren Brocken 
darin angetroffen wird, welches den Beweis liefert, dafs 
zerstörte Kreideflötze zum Theil das Material zur Bildung 
Mh des Lehmmergels dargeboten haben ?). Für die norddeut- 
F- schen Sandgegenden ist er von unschätzbarem Werthe, in- 
dem er das trefflichste Material zur Verbesserung der 
Aecker darbietet. Zu diesem Zwecke wird im Liinebur- 
gischen zuweilen auch wohl der kalkleere Lehm ange- 
 wandt, und dann ebenfalls mit dem Namen Mergel belegt. 
q Diese untergeordneten Massen finden sich theils von 
_ einander getrennt, theils mit einander; und wo das  Letz- 
_ tere der Fall ist, pflegen sie allmälig in einander. über- 
u zugehen: aus dem Thon wird durch Beimengung von meh- 
| = Sande, Lehm; aus dem Lehm durch Aufnahme von 
Kalktheilen, Lehmmergel. Gewöhnlich nimmt aber der 
Thon die tiefsten Lagen ein, wogegen Lehm und Lehn- 
_mergel oft in höheren Lagen, zuweilen nicht tief unter 
der Oberfläche vorkommen. In diesen verschiedenen Mas- 
A sen finden sich nicht selten dieselben Gerölle, welche in 
der Hauptmasse des Sandes angetroffen uhhnden: Auch 
kommt hin und wieder Börnstein darin vor *). 
tg 1) Ueber den Lehmmergel, der nicht mit eigentlichem Mergel aaa 
j Be selt werden darf, vergl. mein Handbuch der Mineralogie 2. Ausg. Il, 
8.697 und 1316. 
i 2) Ueber das Vorkommen dieses Lehmmergels in Holstein vergl. u- a 
Geognostisch-geologische Aufsitze von Henrich Steffens. Hamburg 
1810, S. 119 ff. Ueber die Beschaffenheit und das Vorkommen des- 
selben Lehmmergels in Mecklenburg und Neu- Vorpommern vgl. Che- 
mische Untersuchung der Soolquellen bei Sülz u. s. w. von Dr. Hel- 
muth von Blücher, Berlin 1829, S. 105 ff. 
3) Das Göttingische Akademische Museum bewahrt ein grofses Stück 


Börnstein aus dem Kalmumeigil von Fallingbostel im Lüneburgischen. 
ral 
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bis Nichtigkeit, Nach der sie in 


Der Hofbesitzer Lorenzen in Siilbeck, einem im Amte 
Lüne, etwa zwei Stunden östlich von Lüneburg gelegenen 
Dorfe, ging darauf aus, Mergel zu suchen, und fand sol- 
chen auf seinem Feldbesitze in der Nähe des Dorfes. ‚Die 
darauf von ihm eröffnete Grube ist seit etwa zwei Jahren 
im Betriebe. In diesem Winter machte die Ortlichkeit es 
erforderlich, eine neue Einfahrt vorzurichten. Bei. dieser 
Arbeit stiefs man durch einen glücklichen Zufall auf eine 
sandige Lehmschicht, welche zum Erstaunen der Arbeiter 
mit regulinischem Quecksilber in gröfseren und kleineren 


Tropfen in solcher Reichhaltigkeit gemengt war, dafs es 
dem Besitzer gelang, aus einem kleinen Sack voll jener 
Masse 2 Pfund reines Quecksilber durch höchst unvol- 
ständiges Waschen zu gewinnen. Am 3, Februar 18554 


gelangten Kunde und Proben dieses merkwürdigen Fun- 
des nach Lüneburg. Ein Stück, welches dem Hrn. Salin- 
Inspector Behne zugestellt wurde, war ein sandiger, mit 
einer Menge kleiner Quecksilberkügelchen gemengter Let- 


ten. Bei genauerer Untersuchung zeigte die Probe aufser 5 


dem metallischen Quecksilber auch zarte krystallinische 
Massen, welche sich als Hornquecksilber (Chlorquecksilber) 
erwiesen. Hr. Salin-Inspector Behne begab sich am. fol- 


genden Tage an Ort und Stelle, und fand das Lager so 


wie es unten beschrieben werden wird. Später nabm der 
Hr. Landdrost von Torney, in Begleitung des Salin-In- 
spectors Behne, Schuldirectors Volger, Doctors Demp- 


wolf aus Lüneburg, und des Berg-Commissairs Hilde- _ My 


brandt aus Hannover, eine Besichtigung der Localität vor. 

Die Mergelgrube liegt nordwestlich vom Dorfe Sülbeck, 
etwa 500 Schritte von diesem entfernt, und beschreibt mit 
Sülbeck und dem Dorfe Boltersen beinahe ein gleichseitiges 
Dreieck. Die Quecksilber führende Schicht wird in einer 
Tiefe von 5 bis 6 Fufsen getroffen, ist von einer gelb- 
lichen Sandschicht überlagert und erstreckt sich quer durch 
die Einfahrt der Grube. Sie bildet eine stark sandige 


Lehmschicht, ohne wesentlichen Kalkgehalt, von etwa 2 Kr 


HER 
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> plastischen Thon über, wobei sich der Quecksilbergehalt 
vollständig verliert. Die Begränzung nach der Länge der 
Einfahrt ist ziemlich ermittelt, indem sich eine Breite von 
etwa 5 bis 6 Fufs herausstellt; ihre anscheinend gröfsere 
Ausdehnung nach Norden und Süden ist dagegen noch 
unbekannt; jedoch soll bei Aushebung einer neuen Ein- 
fahrt, eine Ruthe südlich von der alten, sich neuerdings 
Quecksilber gezeigt haben. 

Das Quecksilber erscheint in Kügelchen bis zur Gröfse 
einer Erbse, und bei senkrechter Abstechung einer reich- 
 haltigen Stelle mittelst eines Spatens, perlt dasselbe nicht 
selten in starken Tropfen aus der Wandung hervor. Sehr 
häufig sind die das Quecksilber umschliefsenden sandigen 
_ Thonmassen von krystallinischem Hornquecksilber, welches 
ganze Verästelungen bildet, bekleidet. 

Aufser einer Menge kleiner und grofser Geröllstücke, 
welche bei den feldspathreichen Graniten eine vorgeschrit- 
tene Zersetzung zeigen, so dafs diese morsch und zerreib- 
lich geworden sind, enthält das Lager mürbe Sandstein- 
a massen, welche dergestalt mit Quecksilber imprägnirt sind, | 
dafs mehr Metall als Gebirgsmasse vorhanden ist. Ein 
reiches Stückchen wurde in einem Luftstrom bei 30° €, 
getrocknet, und 10 Grm. abgewogen. Nachdem das Queck- 

silber durch Glühhitze ausgetrieben, blieb die Gebirgsart 

im Gewichte von 4 Grm., zurück, was einen Quecksilber- 
gehalt von 60 Proc. nachweiset. Man sieht es deutlich, 
dafs dieser Sandstein, durch Einwirkung der Tagewässer 
seines Bindemittels beraubt, die Festigkeit verlieren mufste, 
und es ist wohl nicht daran zu zweifeln, dafs er es war, 
welcher das Quecksilber an diesen Ort führte. Bei der 
durch Hrn. Landdrosten von Torney angestellten Unter- 
suchung wurde von diesem Sandstein ein Stück aufgefunden, 
welches noch vollkommen fest ist und Schichtungsflächen 
zeigt. Er ist gelbbraun, von ziemlich grobem Korne, und 
wird von sehr quecksilberreichen Strichen bandartig durch- 
| zogen. Zerbricht man ein solches Stück, so sickert das 
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wenn das Gestein getrocknet worden. Die scheinbar queck- 
silberarmen Stellen liefern dennoch einen metallischen An- 
flug davon, wenn sie im Glasrohre erhitzt werden. 

Aufser etwas verkieseltem Holze sind keine Versteine- _ 
rungen aufgefunden worden. Wohl aber finden sich Fuer- —_ 
steine aus der Kreide, ochriger Rotheisenstein u. dergl. mit — 
den Geröllen im Thone vermengt. Die ganze Ablagerung 
gehört der Diluvialzeit oder der jüngsten Tertiär-Bildung 
an, und es kommen in der Umgebung weder anstehende 
Gesteinsmassen, noch ältere Tertiär-Schichten zu Tage. 

Diesen, aus dem Berichte des Hrn. Salin-Inspectors 
Behne entlehnten Mittheilungen, füge ich nun nur noch 
einige Bemerkungen über die durch die Güte des Hrn. 
Landdrosten.von Torney und des Hrn. Oberlandesöko- 
nomie-Commissairs Meine erhaltenen Quecksilberstufen 
hinzu, Die Masse, welche das Quecksilber enthält, ist ein 
bald gröberer, bald feinerer sandiger Lehm von gelblich- 
oder bräunlich-grauer, in das Rostbraune übergehender 
Farbe, und verschiedenem, bis in das Zerreibliche über - 
gehenden Zusammenhalt. Das Verhältnifs zwischen dem 
Quarzsande und dem Thone ändert sehr ab; doch herrscht —_ 
der erstere gewöhnlich der Quantität nach vor; zum Theil | 
so sehr, dafs das Gestein das Ansehen eines grobkérnigen, = 
losen Sandsteins hat, Die gelbbraune Färbung rührt vn = 
Eisenoxydhydrat her, welches in verschiedenem Verhältnisse = 
die Masse durchdringt und zur Bindung derselben besonders = 
beiträgt. Bei Behandlung mit Säure ist keine Spur von 
Gasentbindung wahrzunehmen. Unter der Loupe werden 
aufser den Quarzkörnern hin und wieder auch Feldspath- 
und Glimmertheile wahrgenommen, so dafs stellenweise das 
Ganze als ein verwitterter Granit erscheint. Ob die Mei- —__ 
nung des Hrn. Behne, dafs Sandstein das eigentliche Mut- = a = 
tergestein des Quecksilbers sey, richtig ist, mufs ich dahin 
gestellt seyn lassen. Ich habe an den erhaltenen Stücken er = 
keinen wesentlichen Unterschied wahrgenommen, und ich a 
möchte annehmen, dafs die für Sandstein’ angesprochene 
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besonders reicher sandiger Lehm sey. Das ‘Quecksilber 
kommt, wie angegeben worden, in kleineren und gröfseren 
Tropfen, in der Masse ungleich vertheilt vor, und wird in 
derselben durch keine bedeutende Adhäsionskraft erhalten, 
Hin und wieder zeigt sich neben dem gediegenen Queck: 
silber, Hornquecksilber. Es besitzt eine graulichweifse Farbe, 
ist durchscheinend, hat muscheligen Bruch und einen leb: 
haften Demantglanz. Es bildet zum Theil kleine Drusen- 
häute, ganz auf ähnliche Weise wie an den Quecksilber- 
stufen von Moschellandsberg, in welchen es bald 'klein- 
getropft, bald krystallisirt erscheint. An den sehr kleinen 
Krystallen sind zuweilen quadratische Prismen mit vier- 
flächiger Zuspitzung zu erkennen. Die Drusenhäute des 
Hornquecksilbers pflegen mit Quecksilberkügelchen bestreut | 
zu seyn. Aufserdem erscheint das Chlorquecksilber aber 
auch in derberen Partien eingewachsen, oder die Lehmmasse 
aderartig durchziehend. 

Das Vorkommen des Quecksilbers in der norddeutschen 
Diluvial-Formation gehört unstreitig zu den merkwürdig- 
sten und räthselhaftesten Erscheinungen derselben. Eine 
Vermuthung darüber zu äufsern, ob es gleichzeitiger Ent- 
stehung mit der Bildung der Sandablagerung sey; ob es | 
nebst einem grofsen Theil des Materials derselben aus dem 
Norden abstamme; oder ob es erst nach der Ablagerung 
des Diluviums in dasselbe, vielleicht aus der Tiefe durch | 
Sublimation eingedrungen sey — würde nach den bis jetzt | 
über die Lagerstätte angestellten Untersuchungen viel zu 
gewagt seyn: Es darf übrigens nicht aufser Acht gelassen 
werden, dafs in dem Theil des Nordens, welcher für die 
Ablagerung der norddeutschen Diluvialmassen Material dar- 
geboten hat, bis jetzt nirgends eine Spur von Quecksilber 
gefunden worden. Nicht einmal darüber möchte ich mir 
eine Entscheidung erlauben, ob das Chlorquecksilber gleich- | 
zeitig mit dem gediegenen, oder später als dasselbe und | 
aus demselben entstanden sey. Doch scheint: mir die Art 
des Zusammenvorkommens weit mehr für die erstere als 
für die zu denn hätte sich das 
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Hornquecksilber aus dem gediegenen gebildet, so würde > 
es doch wohl dasselbe umgeben; es ist aber bemerkt wor- bi: 
den, dafs in den kleinen Drusen des Chlorquecksilbers 
Kügelchen des gediegenen auf jenem sich befinden. Diese 
Wahrnehmung möchte denn auch einen Grund für die An- — 
nahme der Bildung durch eine gemeinschaftliche Sublima- == 
tion abgeben. Dafs übrigens bei der Bildung des Chor- 
quecksilbers, mag sie süß dem nassen oder auf dem trocke- Be: 
nen Wege stattgefunden haben, Chlornatrium wirksam ge- 
wesen, wird wohl angenommen werden dürfen. a 

In wiefern die Auffindung des Quecksilbers bei Sülbeck —__ 
eine practische Wichtigkeit erlangen könne, wird erst durch __ 
eine weitere Untersuchung über die Ausdehnung der Lager- | 
stätte entschieden werden können. Diese ist bereits vom 
Königlich Hannoverschen Finanz-Ministerio, welches die _ 
Regalität des Quecksilber-Lagers ausgesprochen hat, an- rs 
geordnet worden. 


ai sie do mob nalsid 


X. Ueber das Vorkommen von Zink im Pflanzen- 
nods reich; con A. Braun. ive dk: 
"ie (Aus d. Monatsb. d. Berlin. Akad. Januar 1854.) v tab . ao 


E ist bekannt, dafs die Galmeihügel Rheinpreufsens und ze 
des angränzenden Belgiens eine eigenthümliche Flora be: 7 3 
sitzen; namentlich wird der Besucher dieser Gegenden durch Re 

ein der Viola tricolor verwandtes Veilchen überrascht, as 
seine zahlreichen, schön gelben Bltithen in ununterbrochener __ 
Folge vom Frühling bis zum späten Herbste entfaltet und = 
in der Gegend von Aachen (bei Stollberg, Hergenrath, auf = 
dem Altenberg u. s. w.) allgemein unter dem Namen des 
Galmeiveilchens, in der dortigen Volkssprache Kelmesveil- 

chen oder Kelmesblume, bekannt ist. Lejeune hat dieses g 
Veilchen in seiner Revue de la Flore de — ” un S. — 
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unter dem Namen Viola calaminaria als eigene Art unter- 
schieden, es aber später (im Compendinm Flor. Belg. 1828) 
selbst wieder als Viola lutea Smith bezeichnet. Ebenso 
betrachten Koch und andere Autoren dasselbe wohl mit 
Recht als Abart der Viola lutea (Smith) oder grandiflora 
_ (Huds), einer Art, die sich von Viola tricolor hauptsächlich 

durch fadenförmige unterirdische Ausläufer, durch welche 
_ sie den Winter überdauert, unterscheidet. Von Viola lutea 
ie Alpen und Voralpen, sowie von der in den hohen 
- Vogesen auf Granit und Syenitboden vorkommenden Form 
derselben, welche Spach Viola (Mnemion) elegans genannt | 
" WA hat, unterscheidet sich das Galmeiveilchen übrigens: wenig- 
_ stens im Habitus bedeutend, indem seine Stengel mehr 
niederliegend und am Grande sehr vielfach verzweigt (da- 
her V. lutea var. multicaulis Koch), auch die Blüthen im 
Allgemeinen weniger grofs sind. Ich will mich übrigens 
auf die schwierige Frage, ob das Galmeiveilchen als eigene 
Art betrachtet werden könne, oder nicht, hier nicht weiter 

einlassen; die Veilchen aus der Gruppe der Viola tricolor 
m dem systematischen Botaniker, ob sie gleich in neu- 
ster Zeit ein Gegenstand vielfacher Bearbeitung geworden 
sind, wegen ihrer aufserordentlichen Wandelbarkeit viele 
Schwierigkeiten, so dafs der richtige Mittelweg zwischen 
der Vereinigung aller unter Viola tricolor und der Unter- 


= 


hat, schwer zu finden ist. 
In Gesellschaft der Viola calaminaria finden sich noch 
mebrere andere fiir die genannten Galmeihügel ‚charakte- 


Armeria vulgaris and Thlaspi alpestre ( Thl. calaminare 
a i res anführen will, Pflanzen, die, wenn auch in jener 
4 Gegend den Galmeihügeln eigenthiimlich, doch in. vielen 
a anderen: Gegenden auf galmeifreiem Boden wachsen. 
2 ja Die Bliithenfarbe von Viola lutea (grandiflora). der Al- 

pen und Vogesen ‚wechselt. vom dunkelsten Violett durch 
 mancherlei Abstufangen und Mischungen bis zum reinsten 
Gelb, während die Blüthen der V. wenigstens 
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in der Gegend von Aachen, fast immer gelb sind, bald | 
dunkler, fast bis ins Dottergelbe, bald lichter weifsgelb. 
Nur an den Gränzen des Galmeigebietes finden sich bier 


und da Exemplare mit hellvioletten oder bläulichen oder me 3 


gelb und bläulich gemischten Blüthen, welche von Kal- — 
tenbach in seiner Flora des Aachener Beckens als Ba- 
starde des Galmeiveilchens und der gewöhnlichen. Viola — 


tricolor, welche allerdings auf bebautem Land in der Nähe 


vorkommt, betrachtet werden. Merkwürdig war es mir 


übrigens auch eine ächte Viola calaminaria mit dunkel- i 


violetter Blüthe zu erhalten, die von meinem Bruder Max 
bei Blankenrode im Kreis Warburg, im östlichsten Theile 
Westfalens, auf Galmeiboden, und zwar auch dort in Ge- 
sellschaft der Alsine verna, gefunden wurde. 


Die am Altenberge wohnenden Bergbeamten versicherten _ = 


mich, dafs das Galmeiveilchen in den Gärten nicht cultivirt 
werden könne ohne auszuarten und dem gemeinen drei- 
farbigen Veilchen ähnlich zu werden. Wahrscheinlich be- 
zieht sich jedoch dieser vermeintliche Uebergang blols auf 
eine Veränderung der Blüthenfarbe, worüber bereits ein- 
geleitete Culturversuche im biesigen botanischen Garten 
Aufschlufs geben werden. 

Das an den Galmeigehalt des Bodens geknüpfte Vor- 
kommen der Viola calaminaria, welches so constant ist, 
dafs selbst bergmännische Versuche auf die blofse Anzeige 
dieses Veilchens mit Erfolg unternommen worden sind, ver- 


anlafste mich bei meiner Anwesenheit in Aachen im Herbste er 
vorigen Jahres Hrn. Victor Monheim daselbst, der als 7 Sa 
Mineralog und Chemiker rühmlichst bekannt ist, zu einer — Sa 


chemischen Untersuchung dieser Pflanze, mit namentlicher 
Prüfung derselben auf etwaigen Zinkgehalt, aufzufordern. 


Hr. Monheim war so freundlich meinem Wunsche nach- 
zukommen und theilte mir im Novemher v. J. den nach- Er 
folgenden Bericht über eine in seinem Laboratorium und = 
unter seiner Aufsicht von Hrn. Friedrich Bellingrodt __ 
ausgeführte chemische Untersuchung des erwähnten Veil- — 
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= be chens mit, welche ich der phys. math. Klasse mit den 
eigenen Worten des Hrn. Bellingrodt vorzulegen um 
Erlaubnifs bitte, und aus welcher sich unzweifelhaft ergiebt, 
dafs den bisher bekannten 18 Elementen, welche in den Bau 
der Pflanze eingehen, das Zink als 19tes beizufügen ist, 
»Von Hrn Victor Monheim wurde mir der Auftrag 
die Viola lutea calaminaria, welche auf den Halden der 
_ Zinkgraben und deren Umgebung, sowie auf den Feldern reini 
und Wiesen, die von dem Wasser der Galmeiwäschen er- und 
reicht werden, vorkommt, auf Zinkgehalt zu untersuchen. Zink 
Zu dem Zwecke wurde die theilweise noch blühende 
Pflanze im Monat October auf den Halden des Altenberges 
bei Aachen und in der nächsten Umgebung dieses bedeuten- 
den Zinkwerkes gesammelt. 
Das frische, unzerschnittene Kraut mit den Wurzeln 


entfernen, so lange mit Wasser gewaschen, bis dasselbe, 
16 bis 18 Stunden mit salzsäurehaltigem Wasser macerirt, 
nichts Unorganisches an die verdünnte Säure abgab. Kraut 
and Wurzeln wurden dann fein zerkleinert, mit Wasser 
and Chlorwasserstoffsäure während 12 Stunden im Dampf: 
bade digerirt, und nachdem die Pflanzensubstanz von der 
ses Flissigkeit getrennt, der Auszug mit chlorsaurem Kali be- 
handelt. Aus dem entfärbten Auszug wurde nun, durch 
_ Ammoniak im Ueberschufs, Thonerde, organische Substan- 
zen, und das Eisen theilweise gefällt. 
Der in dem Filtrate durch Schwefelammonium bewirkte 
Niederschlag wurde in Chlorwasserstoffsäure gelöst, mit 
Salpetersäure oxydirt, und mit Ammoniak das Eisen voll- 
ständig ausgeschieden. Ein Theil der abfiltrirten Flüssig- 
keit wurde mit Kalilauge gekocht, wo sich Spuren von 
: ae Mangan abschieden. (Der Manganniederschlag wurde durch 
__ Schmelzen mit kohlensaurem Natron und Salpeter auf Platin- 
_ blech durch die grüne Färbung als solcher constatirt.) 
& In dem Filtrate wurde durch Schwefelwasserstoffwasser 
das Zink evident nachgewiesen. 
Ein anderer Theil, der von dem Eisenoxydniederschlag 


je 
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abfiltrirten Flüssigkeit wurde direct mit Schwefelammonium 
gefällt, der getrocknete Niederschlag im Platintiegel ge- 
glübt, mit Salpetersäure befeuchtet, wieder geglüht, das 
Ganze mit verdünnter Essigsäure behandelt, und aus der 
essigsauren Lösung durch Schwefelwasserstoffwasser das 
Zink gefällt. 

Aus einem‘andern Theile des, von den äufseren Un- 
reinigkeiten befreiten, Krautes wurde der Saft abgeprefst, 
und auch darin, nach oben angegebenen Verfahren, das 
Zink deutlich nachgewiesen. a 


XI. Ueber eine Abänderung der Fallmaschine; 
von J. C. Poggendor ff. 

(Aus d. Monatsberichten d. Berl. Akad. November 1853.) 

SAVED 

ie von Atwood erfundene Fallmaschine besteht in ihrer 

einfachsten Gestalt bekanntlich aus einer leichten und leicht 

beweglichen Rolle, über welche eine Schnur läuft, die an 

ihren Enden zwei Massen P und Q von ungleichem Ge- 

wichte trägt. Die gröfsere Masse P, welche anfangs oben 

gehalten wird, zieht beim Sinken die kleinere Q in die 


- 


Höhe, und wird dadurch in ihrem Falle so verlangsamt, 


dafs man die Gesetze desselben beobachten und messen 
kann. Wie dann die Theorie erweist, ist das Verhältnifs 


der Geschwindigkeit » des Sinkens zu der gt des freien — nes 


Falls, wenn überdiefs R das Trägheitsmoment der Rolle 
bezeichnet, gegeben durch die Gleichung: 


gt P+Q+R ' ' 


Indem nun die Maschine auf diese Weise ihren Zweck —__ 
wohl erfüllt, ruft sie zugleich eine andere Erscheinung 
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worden ist, nicht beobachten läfst. Es ist diefs die Verän- 


derung, welche das Gewicht der Massen bei der Bewegung 


erleidet. 
Wenn nämlich eine ruhende Masse vom Gewicht P 


_ lothrecht auf- oder abbewegt wird, so geht dieses Gewicht | 


Br +4 (d.h. nach gewöhnlichem Sprachgebrauch, der Druck, den 


i 


es auf eine Unterlage ausübt, oder der Zug, den es an 
einem Seile hängend bewirkt) tiber n 


wo © die der Masse willkührlich eingeprägte Geschwindig- 
keit bezeichnet, + wenn sie aufwärts, — wenn sie abwärts 
gerichtet ist. 

Ist die Geschwindigkeit © eine gleichförmige, so wird 
das Gewicht (im obigen Sinne genommen) eine veränder- 
liche Gröfse. Es ist anfangs am meisten verändert, — ver- 
gröfsert oder verringert, je nachdem die willkührliche Be- | 
wegung nach oben oder nach unten gerichtet ist (kann in 
letzterem Fall sogar ins Negative überschlagen), und nähert 
sich im Fortgang der Bewegung immer mehr seinem nor- 
malen Werthe, der ihm bei Ruhe zukommt. 

Ist dagegen die der Masse eingeprägte Geschwindigkeit 
eine ungleichförmige, mit der Zeit geradezu wachsende, 
wie bei der Schwere, kann also o durch ein Product wie 
ct ersetzt werden, so verwandelt sich der obige Ausdruck 
in den einfacheren 


ail 
& 


aus welchem hervorgeht, dafs dann das Gewicht (der Druck 
oder Zug) des Körpers während der ganzen Bewegung in 
einem constanten Verhältnifs vergröfsert oder verringert 
wird. Dieser letztere Fall ist es, der bei der Atwood’- 
schen Maschine eintritt, aber bei der bisherigen Construc- 
tion derselben versteckt bleibt. 

Um die Erscheinung was 
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bisher noch nicht geschehen ist '), habe ich der genannten = 
Maschine folgende Einrichtung gegeben. ? 

Eine Art Waage, bestehend aus zwei Balken, die pa- es 
rallel nebeneinander auf einer gemeinschaftlichen Axe ruhen, oan 
trigt zwischen diesen Balken, in einer und derselben geraden 
Linie, drei leicht bewegliche Rollen von gleicher Gröfse, 
eine in der Mitte und zwei an den Enden, jede in gleichem 
Abstand von der Mitte. Ueberdiels ist ein Arm des Doppel- 
balkens mit einer Theilung und einem Laufgewicht versehen. 

Bei dieser Einrichtung lassen sich nun namentlich folgende 
Einzelheiten beobachten, und, wenn das Instrument mit der 
gehörigen Genauigkeit ausgeführt ist, sogar messen: BA 

1. Die Zu- oder Abnahme des Gewichts eines einzigen 
Körpers, je nachdem er gehoben oder gesenkt wird. Dazu 
schlägt man: über die mittlere und eine der seitlichen Rollen 
eine Schnur, befestigt an dieser auf Seite des Balken-Endes 
eine Masse, die zuvor durch das Laufgewicht aequilibrirt oe 
worden ist, und zieht sie nun mit der von der mittleren 
Rolle herabhängenden Schnur in die Höhe oder läfst aan 
wenn sie anfangs in die Höhe gezogen war, in ähnlicher 
Weise fallen, wobei natürlich die Schnur (um sie etwas 
anzuspannen) mit einem kleineren Gegengewicht versehen 
seyn mufs. Die Rolle in der Mitte, der eigenthümlichste 
Theil der ganzen Vorrichtung, hat, wenn sie leicht beweg- = 
lich genug und gehörig centrirt ist, keinen Einflufs auf 
diese Bewegungen. 

2. Das, so zu sagen, Leichterwerden eines Systems, _ 
in welchem ein gröfseres Gewicht durch sein Herabsinken = __ 
ein kleineres in die Höhe zieht, also das Leichterwerden 
der ganzen Atwood’schen Maschine während ihrer Be- 
wegung. Dazu schlägt man eine Schnur mit zwei ungleichen 


1) Ich kann überhaupt nicht finden, dafs diese Erscheinungen in physika- 
lischen Lehrbüchern zur Sprache gebracht seyen, was sie doch sicher so 
gut wie manche andere verdient hätten; in mathematischen Werken wer- 
den sie allerdings behandelt, so unter andern in Poisson’s Traité de 
mécanique, T. II. p. 111 (2”* edit.) aber sehr allgemein, und, man 
— wohl sagen, nicht unter physikalischem Gesichtspunkt. 
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Gewichten (P, Q) über eine der Endrollen, befestigt das 
gröfsere Gewicht durch einen Coconfaden am Ende des 
Balkens, aequilibrirt die Waage mittelst des Laufgewichts 
und brennt den Faden durch. So wie diefs geschehen ist, 
hebt sich der Arm, an welchem das System hängt, und es 
bedarf, so lange die Bewegung dauert, eines Gewichtes 


— 4 
0% (2) oy bustadAé 


um wieder Gleichgewicht herzustellen tun ensdiod: 
3. Der Gewichtsunterschied der beiden sich in einem 
solchen Systeme bewegenden Massen. Wenn die Rolle 
ohne Masse und ohne Reibung wäre, so miifste das Gewicht 
der beiden Körper P und Q während der Bewegung gleich 
seyn (weil die Spannung der Schnur nothwendig überall 
dieselbe ist), und wenn man also die Schnur, die diese 
Körper verknüpft, über die beiden Endrollen schlänge, 
miifste, während der gröfsere sinkt und der kleinere steigt, 
der Waagebalken seine Horizontalität nicht ändern. In 
Wirklichkeit neigt er aber immer nach Seite der gröfseren 
Masse. Der Ueberschufs läfst sich durch Verschiebung des 
Laufgewichts messen. Nennt man diesen b, so ist, wie 
sich aus der Gleichung nn ergiebt: ' 
= gt y 106 
und hieraus mittelst (2) “bad 


worin R das gesammte Tragheitsmoment aller drei Rollen 
vorstellt. Es lassen sich mittelst der angedeuteten Vor- 
richtung noch mehre ähnliche Relationen auf experimen- 
tellen Wege bestimmen, doch liegen sie nahe genug, um 
hier einer ern. nicht zu bedürfen. 
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XII. Schmelzlampe des Hrn. H E. Sainte- 
ot 
inettcke ‘and die 
(Cosmos, 1854, S.329.) pel 
Di. Lampe, mittelst welcher Hr. Deville das Aluminium 
dargestellt und feuerbeständige Erden geschmolzen hat, be- 
sitzt folgende Einrichtung (Siehe Fig. 12, Taf. I.). 
F ist eine Flasche mit drei Tubulaturen, in welche durch 
das in der Tubulatur T befestigte Rohr V, welches zu 
einem Gebläse (soufflet a tarare) führt, Luft eingeblasen 
wird. In der Tubulatur ¢ sitzt lothrecht ein Rohr 0, ver- 
sehen mit einem Hahn R und nach oben sich gabelnd, um 
mit den beiden Armen b, 6’ in die Metallbiichse L einzu- 
treten, wo sie bei m in zwei schief abgeschnittenen Mün- 
dungen enden. In der Büchse L befindet sich Terpentinöl, 
welches dieselbe jedoch nicht ganz füllt. Diefs Oel ge- 
langt in die Büchse durch das Rohr ¢’, welches zu einem | 
Behälter mit constantem Niveau führt. Die Mitte der 4 
Büchse ist eingenommen von einer nach unten geschlossenen 
Hülse, welche das centrale Löthrohr C umgiebt. Letz- 
teres ist die Fortsetzung der Röhre ', welche von der 
dritten Tubulatur der Flasche F ausgeht. Die das Löth- 
rohr umgebende Hülse hat nach oben mehre kleine Löcher 
u, u, u, die zu dem leeren Theil U der Büchse L führen. 
Ueber dem Löthrohr und getragen von einer Nuthe im 
Deckel der Büchse befindet sich ein kupferner Dom K, 
welcher in der Mitte ein Loch hat, bestimmt um den aus 
den Löchern u, u, u entweichenden Gasstrom zu verdichten. 
Nachdem man Wasser a in die Rinne oder Schale S ge- 
gossen hat, erhitzt man dasselbe bis zum Sieden und setzt 
den Blasebalg in Bewegung, um durch die beiden Arme mm 
des Rohrs O Luft in die Lampe zu blasen. Auf der Büchse 
L steht ein konischer Schornstein A, versehen nach unten 


mit Löchern pp, um die Wirkung der Luft auf die Flamme 
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des Apparats zu beleben. Das Spiel des Löthrohrs be- 
greift sich ohne Schwierigkeit. 


XIII. Stetig wirkendes Löthrohr; von S. de Luca. 


(L’Institut, 1854, No. 1054.) 


Ba dem gewöhnlichen Löthrohr ist es unumgänglich sich 
daran zu gewöhnen, einen stetigen und gleichförmigen Luft- 
strom hervorzubringen, dadurch, dafs man die im Munde 
enthaltene Luft lediglich durch Wirkung der Backenmus- 
keln austreibt, ohne dabei die Brust im Geringsten anzu- 
strengen. Um die Luft im Munde zu erneuen, mufs man 
successive durch die Nase athmen, was zwar bei einiger 
Uebung leicht ist, aber doch seine Unbequemlichkeit hat, 
und Personen von der besten Constitution schwer fällt, wo 
nicht gar unmöglich wird, wenn die Operation lange un- 
terhalten werden soll. 

Um dieses Instrument, welches der Chemie so grofse 
Dienste erwiesen hat, Jedermann zugänglich zu machen, 
hat Hr. de Luca versucht, es so einzurichten, dafs die 
Hervorbringung eines anhaltenden gleichförmigen Luftstroms 
weder eine besondere Anstrengung, noch ein längeres 
Erlernen erfordert. 

Zu dem Ende bringt er zwischen dem konischen Rohre 
D (Fig. 14, Taf. I) und dem cylindrischen Behälter H eine 
Kugel @ von geschwefeltem Kautschuck an, die inwendig, 
am Ende A des Rohres D, mit einem auswärts schlagenden 
Ventile versehen ist. Dieses Ventil verhindert das Zurück- 
treten der in die Kugel eingeblasenen Luft, die nun, com- 
primirt durch das Einblasen und die Elasticität des Kaut- 
schucks, regelmäfsig und stetig zur Spitze F des Löth- 
rohrs entweicht, ohne dafs man nöthig hat, wie bei der 
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dieses Kunstgriffs kann man die Löthrohrflamme ohne An- 
strengung und ohne Beschwerde für das Athmen stunden- 
lang unterhalten. Die Kautschuckkugel ist durch Elfen- 
beinstücke auf den Röhren D und H befestigt, und die 
Enden A und B dieser Röhren sind innerhalb der Kugel 
durch einen Metallbügel wohl mit einander vereinigt. 


XIV. Ueber verschiedene elektrische Erscheinungen; 
von Hrn. Quet. uy eid-diodgin 
(Compt. rend. T. XXXVI. 


Bai der Zersetzung eines mittelst Schwefelsäure oder Kali 
gut leitend gemachten Wassers durch den Volta’schen Strom 
ist es mir gelungen die Platin-Elektroden zum Leuchten 
zu bringen, so lebhaft, dafs man es selbst am hellen Tage 
sehen kann. 

Hiebei ist der Platindraht nicht glühend, sondern wie 
umgeben von einer Lichthülle (gaine de lumiére), die ihn 
von dem benachbarten Wasser zu trennen scheint. Die 
Farbe dieses Lichtes ist nicht dieselbe an beiden Polen. 
Bei dem mit Schwefelsäure versetzten Wasser erinnert die 
Polarfarbe der negativen Elektrode an jenes sanfte violette 
Licht, welches bei Hrn. Ruhmkorff’s Versuch den nega- 
tiven Stift und die negative Kugel umgiebt '); zuweilen 
zeigt sie grüne Stellen; die Farbe der positiven Elektrode 
ist roth. Diese Farben gehören den Elektroden nicht 
wesentlich an, denn in einer Kalilösung hat die negative 
eine Licht- Aureole von schöner Rosenfarbe. 

Das Leuchten der beiden Elektroden geschieht nicht 
mit gleicher Leichtigkeit; gewöhnlich ist es die negative 
Elektrode, welche sich mit ihrer Lichthülle umgiebt. 

Sobald das Phänomen entsteht, hört die Bewegung des 
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Wassers, welche ungestüm war, plötzlich auf und die Zer- 
setzung desselben ist gewissermalsen unterbrochen; man 
sieht nur einige wenige und kleine Glasblasen an den 
Elektroden aufsteigen’ und man hört ein leises Knistern; 
sowie aber das Leuchten aufhört, wird die Bewegung des 
Wassers wiederum heftig und die Zersetzung desselben 
lebhaft. 

Um das Leuchten der Elektroden und die begleitende 
Unterbrechung der Elektrolysirung hervorzubringen, braucht 
man nur 40 grofse und wohl vorgerichtete Bunsen’sche 
Elemente anzuwenden und darauf die Temperatur der Flüs- 
sigkeit bis zu dem Punkt steigen zu lassen, wo das Phi- 
nomen sich von selbst einstellt. Man kann auch das Leuch- 
ten der Elektroden hervorrufen, ohne die Temperatur des 
Wassers so hoch steigen zu lassen, wenn man über die 
Platindrähte kleine Glocken stülpt. Auf diese Weise ge- 
lingt es, selbst wenn die Batterie durch eine sieben- bis 
achtstündige Arbeit geschwächt ist; aber man bringt die 
Drähte nicht mehr in ihrer ganzen Länge zum Leuchten. 

In kleinerem Maafsstabe erhält man die Erscheinung so- 
gleich, wenn man die positive Elektrode in gesäuertes Was- 
ser taucht und der Oberfläche desselben vorsichtig einen Pla- 
tinstab nähert, der als negative Elektrode dient. So wie 
dieser Stab das Wasser berührt oder etwa 1 Millim. tief 
darin eingetaucht wird, erblickt man rings um den einge- 
tauchten Theil ein violettes Licht und hört ein schwaches 
Knistern. Taucht man den Stab tiefer ein, so erlöscht das 
Licht und die Zersetzung des Wassers wird sehr reichlich. 

Als ich das mittelst jener kräftigen Batterie erhaltene 
Sauerstoffgas auffing, bemerkte ich, dafs es von einem dicken 
weifsen Rauch begleitet ist. Diesen Rauch habe ich, allein 
in kleinem Maafsstabe, bei allen von mir unternommenen 
Volta’schen Zersetzungen sich bilden gesehen, selbst bei 
sehr schwachen Säulen und auch bei dem eigenthümlichen 
Verfahren, welches ich weiterhin beschreiben werde. 

Mittelst des von Hrn. Ruhmkorff construirten In- 
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zersetzen können; allein mir ist es geglückt. Ich habe die 
Schwierigkeiten entfernt, indem ich die Anwendung der 
gewöhnlichen Voltameter verwarf und die Inductionsströme 
mittelst Wollaston’scher Röhren (baguettes électriques 
de Wollaston) ') in die Flüssigkeiten hineinleitete. 

Unter diesen Umständen zersetzte ich mit Leichtigkeit 
nicht allein Wasser, welches durch Säuren oder Alkalien 
gut leitend gemacht worden, sondern auch schlecht leitende 
Flüssigkeiten, wie destillirtes Wasser, Naphtha, Terpentinöl, 
Schwefeläther, reinen Alkohol, u. s. w., also viele Sub- 
stanzen, deren elektrochemisches Studium, wegen der damit 
verbundenen Schwierigkeiten, noch wenig betrieben worden 
ist. Mit zwei Bunsen’schen Elementen, die durch langen 
Gebrauch sehr geschwächt waren, erhielt ich bei Zersetzung 
des Alkohols etwa 40 Cubikcentm. Gas stündlich. Diefs 
Beispiel wird hinreichend zeigen, dafs das von mir ange- 
gebene Verfahren anwendbar ist; die Versuche, welche 
ich verfolge, werden allein zeigen können, bis zu welchem 
Grade diese neue Untersuchungsweise nützlich sey. 

Mit gesäuertem Wasser habe ich folgende Resultate 
erhalten. 

1. Das Wasser wird unter einem sehr lebhaften Kni- 
stern zersetzt. 

2. Am Ende eines jeden Platindrahts sieht man eine 
Reihe kurzer elektrischer Funken, ähnlich einem stetigen 
Feuer, wie wenn zwei brennende Lämpchen mitten im 
Wasser befindlich wären. Diese beiden Lichter haben im 
Allgemeinen ungleiche Farben, das eine ist violett, das 
andere ins Rothe fallend. Das erstere zeigt sich an der 
Elektrode, die für die beim Oeffnen entstehenden Inductions- 
ströme die negative ist. Beide Lichter lassen sich übrigens 
beliebig von einander entfernen. 

3. Wenn die Wollaston’schen Röhren gut bereitet 
sind, werden die Gasblasen an jeder Elektrode mit einer 
grofsen Kraft fortgeschleudert. Macht man die Draht-Enden 
horizontal, so erhält man vor jedem derselben einen Strom 
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erstreckt, ehe er merklich in die Höhe steigt. Diese Wurf- 
kraft läfst sich auch wahrnehmen, wenn man eine der Elek- 
troden bis nahe an die freie Oberfläche der Flüssigkeit er- 
hebt; zahlreiche Wassertröpchen werden dann 3 bis 4 Deci- 
meter hoch in die Luft geschleudert. 

4. Die an jeder Elektrode aufgefangenen Gase ent- 
halten zugleich Sauerstoff und Wasserstoff. Diels Gemenge 
rührt zum Theil davon her, dafs die Inductionsströme des 
Ruhmkorff’schen Apparats abwechselnd entgegengesetzte 
Richtungen haben; allein es hat noch andere Ursachen. 
Hr. Grove hat das Wasser mittelst stark erhitzten Platins 
in seine Bestandtheile zerlegt '); ich glaubte, dafs ein Theil 
der von mir erhaltenen Zersetzung auf dieselbe Weise zu 
Stande gekommen sey; ich untersuchte daher beide Elek- 
troden mit der Lupe, allein ich konnte nicht die geringste 
Anzeige von Glühen an den Enden der Drähte wahrnehmen; 
ich gewahrte nur eine Flamme zwischen den Elektroden 
und dem Wasser, gleichsam eingeschlossen in eine Gas- 
oder Dampfblase, die sich fortwährend veränderte. Da 
indefs diese Beobachtung wegen der schwer ganz zu ver- 
meidenden optischen Täuschungen nicht entscheidend ist, 
so versuchte ich, ob es möglich sey, Platindrähte aufserhalb 
des Wassers ins Glühen zu bringen. Bisher hat man mit 
dem Ruhmkorff’schen Apparat noch nicht einen Platin- 
draht glühend machen können; mir ist es indefs geglückt 
Platindrähte zum Glüben und selbst zum Schmelzen zu 
bringen, indem ich sie fast vollständig in die Wollaston’- 
sche Röhren einschlofs, so dafs sie nur um einige Centimeter 
aus dem Glase hervorragten. Sobald bei diesem Versuch 
der Draht erglüht oder schmilzt, umgiebt er sich mit einer 
violetten Aureole, sobald er, bei Unterbrechung des Volta’ 
schen Stroms des Apparats, negativ ist. Noch leichter be- 
wirkt man das Glühen und Schmelzen des Platins durch 
Verknüpfung zweier Ruhmkorff’schen Maschinen. Auf 
diese Weise habe ich in der Luft viel längere Funken ak 
gewöhnlich erhalten und die merkwürdigen Eigenthiimlich- 

1) Ann. Bd. 71, S. 19 und al. 
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keiten dieser Funken, auf welche ich später zurückkommen 
werde, sehr sichtlich gemacht. 

Wie dem auch sey, so zeigen die Messungen der an 
den Elektroden erhaltenen Gase, dafs, selbst bei Vermei- 
dung der beiden so eben angegebenen Ursachen, die von 
dem Ruhmkorff’schen Instrument hervorgebrachten Zer- 
setzungen in mehrfacher Beziehung verschieden sind von 
den gewöhnlichen Volta’schen Zersetzungen. Die Details 
dieser Verschiedenheit werden in der Arbeit Platz finden, 
die ich über meine elektro-chemischen Untersuchungen 
veröffentlichen werde. 

5. Wenn die Wollaston’sche Röhren eine Zeitlang 
zur Wasserzersetzung gebraucht werden, verändern sie sich. 
Das an den Draht angeschmolzene Glas nutzt sich ab und 
verschwindet, wie wenn es fortgerissen wäre, wodurch denn 
ringsum den Draht ein kleiner Ring blofs gelegt wird. 
Auch der Platindraht nutzt sich ab. 

Ich habe die Zersetzung mehrer schlecht leitender Flüs- 
sigkeiten untersucht. Die Gase, welche ich dabei erhielt, 
sind nicht ganz dieselben, welche andere Physiker mittelst 
der gewöhnlichen elektrischen Funken bekamen. Ich habe 
auch den Ruhmkorff’schen Apparat zur Zersetzung von 
Gasen angewandt und dabei einige Polaritäts-Erscheinungen 
beobachtet, die mir neu zu seyn scheinen. Im Laufe meiner 
Versuche habe ich oft Gelegenheit gehabt, die Wirksamkeit 
des von Hrn. Fizeau dem Ruhmkorff’schen Apparat 
so sinnreich hinzugefügten Condensators zu bestätigen '). 

XV. Bemerkung über eine Schrift elektrischen | 
Inhalts. 


Ais Hr. Director Knochenhauer in diesen Annalen 
sieben Jahre hindurch, in einer langen Reihe von Auf- 
1) Siehe Ann. Bd. 89, S. 173. 
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sitzen, einen kleinen Krieg gegen meine Untersuchungen 
führte, habe ich, damit mein Schweigen nicht mifsdeutet 
werde, zuletzt bemerkt, dafs die Auffassungsweise des Ver- 
fassers mich abhielte, seine Einwiirfe und Behauptungen zu 
widerlegen. Jetzt, wo der Verfasser seine Angriffe in ei- 
ner eigenen 127 Seiten langen Schrift concentrirt hat, die 
er Beiträge zur Elektricitatslehre nennt, mufs ich leider 
jene Bemerkung wiederholen, und meine Vertheidigung auf 
die Aufforderung beschränken, dafs Hr. Kn. meine Arbei- 
ten lesen möge, lesen, wie ein gewissenhafter Forscher 
Arbeiten liest, die er widerlegen will. Dafs ich zu dieser 
Aufforderung berechtigt bin, will ich durch wenige Bei- 
spiele aus jener Schrift beweisen, die aber schlagend ge- 
nug sind, mich weiterer Erörterungen zu überheben. Auf 
Seite 77 wird ein Verfahren weitläufig beschrieben, das 
ich angewendet haben soll, um die Elektricitätsmenge zu 
messen, die durch Influenz auf einer Scheibe erregt wird, 
der eine elektrische Scheibe in verschiedener Entfernung 
gegenübersteht. Das Verfahren wird, als nicht scharf ge- 
nug, verworfen und durch ein anderes ersetzt. Wer sich 
die Mühe geben will, die bezeichnete Stelle mit Bd. 73, 
S. 400 dieser Annalen zu vergleichen, wird auf den ersten 
Blick erkennen, dafs das beschriebene Verfahren von mir 
nicht angegeben, sondern verworfen worden ist, und dafs 
das von mir angegebene und mehrfach ausgeführte Ver- 
fahren mit jenem auch nicht das Geringste gemein hat. 
Ich will diese Verwechselung gern einer unverzeihlichen 
Nachlässigkeit schuld geben. Einer gleichen unverzeihli- 
chen Nachlässigkeit hat der Verf. sich schuldig gemacht 
bei der Beurtheilung einer meiner neuesten Arbeiten, die 
er für so wichtig gehalten hat, dafs sie einen eigenen Nach- 
trag zu seiner Schrift bildet. Ich habe in der Einleitung 
zu dieser Arbeit (Annalen 91, 355) angeführt, dafs, wenn 
ein durch einen Condensator unterbrochener Draht zur 
Entladung einer Batterie gebraucht wird, die Aenderung 
der im Drahte erregten Wärme nach der Gröfse der Bat- 
terie und des Condensators einem einfachen Gesetze un- 
terliegt, für das ich eine Formel gegeben, die sich empi- 
risch und theoretisch bewährt habe. Wollte man aber 
den Draht in complicirter Weise bei der Schliefsung der 
Batterie benutzen, so erhielte man in der Erwärmung: das 
Resultat einer sehr verwickelten elektrischen Wirkung, die 


für die Elektricitätslehre von untergeordneter Bedeutung 
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sey. Nachdem beispielshalber eine sehr complicirte An- 
wendung des unterbrochenen Drahts durch Hrn. Kno- 
chenhauer erwähnt worden ist, folgt der Satz: Ich habe 
in dem Folgenden einige solche, und zwar die relativ ein- 
fachsten Fälle einer verwickelten elektrischen Wirkung be- 
handelt u. s. w. Dafs Hr. Kn. den Sinn dieses Satzes 
richtig aufgefafst hat, bezeugt der in seinem Nachtrage 
herrschende Ton; dennoch macht er von den ersten Wor- 
ten desselben einen unerlaubten Gebrauch. Er bezieht 
nämlich diese ersten Worte vier Mal oder öfter auf 
die Beschreibung von mir angestellter Versuche und be- 
hauptet dann, dreist genug, dafs ich gerade die beschrie- 
bene Anordnung des Apparats für eine einfache erklärt 
habe. Man wird eine solche Erklärung in meiner Abhand- 
lung vergebens suchen, und sie würde ja die in der Ein- 
leitung ausgesprochene Meinung wieder aufheben, welche 
nicht besondere Versuche als complicirt bezeichnet, in de- 
nen der unterbrochene Draht als Zweig oder Nebendraht 
verwendet wird, sondern welche diese Verwendung über- 
haupt für ungeeignet erklärt, über die einfache Wir- 
kungsweise der Elektricität etwas Neues zu lehren. Bei 
der Kritik meiner Versuche am unterbrochenen Zweige er- 
klärt Hr. Kn. es für eine Fiction, eine vorgefafste Mei- 
nung, dafs der Condensator durch den Hauptstrom gela- 
den werde und sich wieder entlade; er hat vergessen, dafs 
die Ladung und Entladung leicht experimentell nachzuweisen 
ist und dafs er selbst, 5 Seiten vorher, bei ähnlichen Versu- 
chen von der Ladung der Nebenbatterie gesprochen hat. Der 
Verf. verlangt als Etwas, das man von einem Experimentator 
billigerweise verlangen könne, dafs ich den unterbrochenen 
Zweig zur Beschränkung der Nebenströme hinlänglich kurz 
hätte nehmen sollen, und hat vergessen, dafs ich bemerkt 
habe, der Condensator selbst habe die Wirkung eines sehr 
langen Drahtes. Unmögliches kann man aber nicht billiger- 
weise von einem Experimentator verlangen. Endlich findet 
Hr. Kn., dafs die von mir angegebenen Resultate nur dadurch 
erzielt wurden, dafs die Beobachtungen unrichtig zu Rei- 
hen combinirt sind; ich hätte nur Beobachtungen dazu ver- 
wenden sollen, bei welchen Condensator und Batterie eine 
unveränderte Flaschenzahl enthielt — und hat gänzlich ver- 
gessen, dafs ich die Complicirung der Erscheinung durch 
Aenderung der Condensator- und Batterieflaschen nachzu- 
weisen hatte. Eine unverzeihliche Nachlässigkeit begeht 
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Hr. Kn., indem er sich zu meinen Versuchen über den 
unterbrochenen Nebenbogen wendet. Er behauptet, meine 
zuversichtlich ausgesprochene Behauptung, der Nebenstrom 
trete in den Condensator ein und daraus wieder zurück, 
sey eine vorgefafste Meinung und werde durch Versuche 
leicht beseitigt. Es wird hier verschwiegen, dafs meine 
Zuversicht sich auf Versuche gründet, die ich sehr früh 
angestellt, die ich später wiederholt habe, die sehr bekannt 
geworden sind, und denen niemals widersprochen worden 
ist, Einige Zeit nach Entdeckung des Nebenstromes habe 
ich nämlich die Enden des Nebendrahtes mit den Scheiben 
eines kleinen Condensators verbunden, eine Lücke in dem 
Drahte gelassen und, bei gehöriger Weite der Lücke, den 
Condensator durch den Nebenstrom geladen gefunden; 
da hingegen, wenn die Lücke zu schmal war, trotz des 
darin erscheinenden glänzenden Funkens, keine Ladung 
des Condensators eintrat. Hier war das Einströmen des 
Nebenstromes in den Condensator und das Zurückströmen 
aus demselben klar bewiesen, und die vorgefafste Meinung 
bei meinen neuesten Versuchen beschränkt sich darauf, dafs 
ich das an einem Condensator von wenigen Quadratzollen 
Gesehene ohne Bedenken auf einen Condensator von meh- 
reren Quadratfufsen Oberfläche ausdehnte. 

Erwägt man diese und viele andere unverzeihlichen 
Nachlässigkeiten, die in dem kecken Tone der Unfehlbar- 
keit vorgetragen und mit der mülsigen Aufforderung zu 
neuen Versuchen verbunden sind, welche, wenn auch ei- 
nen Zweck, doch keinen- wissenschaftlichen Zweck haben 
kann, so wird man mir nicht zumuthen, mich mit dem 
Verfasser in einen wissenschaftlichen Streit einzulassen, 
Das Recht, eine wissenschaftliche Discussion einzuleiten, 
wird Hr. Knochenhauer erst dann in Auspruch nehmen 
können, wenn er sich aus seinen durchaus unklaren, bisher 
Niemand verständlichen, Vorstellungen herausgewickelt, und 
sich die Unbefangenheit angeeignet haben wird, fremde Ar- 
beiten gewissenhaft zu lesen und gewissenhaft zu benutzen. 

Berlin, 12, Mai 1854. iB. Riefs. 
d 
_ Gedruckt bei A. W. Schade in Berlin, Grünstr. 1. u 
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